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Abstract 
 

Purpose - Planing mills represent a later value-adding stage in sawmill production, where 

variation in raw material and a broad product mix create complexity. Despite this, the 

understanding of the setup process in planing mills is limited. Since long setup times negatively 

affect capacity, flexibility, and lead time, there is a need to map which activities drive setup 

time and how it can be reduced within planing operations. The purpose of the study was 

therefore formulated as follows: The purpose is to increase the understanding of the setup 

process on a planing line in a sawmill and to investigate the possibilities for reducing setup 

time. To fulfill the purpose, the following research questions have been formulated: 

 

[1] Which activities are included in the setup process on a planing line, and how do they 

contribute to the total setup time? 

[2] Which improvement proposals can be identified to reduce setup time? 

 

Method - The study was conducted as a case study at a sawmill. Data collection was based on 

triangulation consisting of interviews, observations, and document analysis. This 

methodological approach was deemed appropriate for answering the study’s purpose and 

research questions. 

 

Findings - The activities included in the setup process could be divided into four overall 

categories. Most of the activities were carried out while the planer was turned off, which was 

necessary for safety reasons. The time distribution showed that test runs and post-adjustments 

accounted for nearly half of the total setup time. This was caused by variation in work methods, 

sawn timber output, and tool wear. The study also showed that tool availability varied, which 

resulted in time spent searching for tools. Based on these findings, the improvement potential 

is primarily found in enhancing tool management. Therefore, implementing 5S can create better 

order and structure. 

 

Implications - Theoretically, the study showed that production environments with high 

variation influenced how established methods for reducing setup time could be applied in 

practice. The results clarified that these methods needed to be adapted to the complexity and 

variation of the production environment rather than being treated as generic solutions. 

Practically, the study showed that 5S, visual standards, and clear routines for tool 

management could reduce unnecessary searching and thereby decrease setup time. 

 

Delimitations - The study was limited to a single planing mill and therefore did not include 

other parts of the sawmill. Furthermore, the study was delimited from changes over time and 

was conducted from an operational perspective.  

 

Keywords – Setup time, setup time reduction, planing mill, Single-Minute Exchange of Die 

(SMED), 5S, waste.  
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Sammanfattning 
 

Syfte – Hyvlerier utgör ett senare förädlingssteg i sågverk där variation i råvara och en bred 

produktmix skapar komplexitet. Trots detta är förståelsen för ställprocessen i hyvlerier 

begränsad. Eftersom långa ställtider påverkar kapacitet, flexibilitet och genomloppstider 

negativt finns ett behov av att kartlägga vilka moment som driver ställtiden och hur den kan 

reduceras inom hyvlerier. Studiens syfte har formulerats enligt följande: Syftet är att öka 

förståelsen för sågverks ställprocess på en hyvellinje samt undersöka möjligheten att reducera 

ställtiden. För att uppfylla syftet har följande frågeställningar formulerats: 

 

[1] Vilka moment ingår i ställprocessen på en hyvellinje och hur bidrar de olika momenten 

till den totala ställtiden? 

[2] Vilka förbättringsförslag kan identifieras för att reducera ställtiden? 

 

Metod – Studien genomfördes som en fallstudie på ett sågverk. Datainsamlingen baserades på 

en triangulering som utgjordes av intervjuer, observationer och dokumentstudie. Metoden 

bedömdes lämplig för att kunna besvara studiens syfte och frågeställningar.  

 

Resultat – Ställprocessens ingående moment kan delas in i fyra övergripande moment. 

Majoriteten av de ingående momenten gjordes medan hyveln var avstängd vilket var 

nödvändigt på grund av säkerhetsskäl. Tidfördelningen visade att testkörning och efterjustering 

utgjorde nästan hälften av den totala ställtiden. Detta orsakades av variation i arbetssätt, 

sågutfall och verktygsslitage. Dessutom visade studien att verktygens tillgänglighet kan variera 

vilket medförde tid för att leta efter verktyg. Utifrån detta framkom att förbättringarna i 

synnerhet ligger i att förbättra verktygshantering. Därav kan en implementering av 5S skapa 

bättre ordning och struktur. 

 

Implikationer – Teoretiskt visade studien att produktionsmiljöer med hög variation påverkade 

hur etablerade metoder för ställtidsreduktion kunde tillämpas i praktiken. Resultaten 

tydliggjorde att dessa metoder behövde anpassas till miljöns komplexitet och variation snarare 

än att betraktas som generella lösningar. Praktiskt visade studien att 5S, visuella standarder och 

tydliga rutiner för verktygshantering kunde minska onödigt letande och därmed reducera 

ställtiden.  

 

Avgränsningar – Studien var avgränsad till ett hyvleri och inkluderade därmed inte andra delar 

av sågverket. Vidare avgränsades studien från förändringar över tid och genomfördes studien 

utifrån ett operativt perspektiv.  

 

Nyckelord – Ställtid, ställtidsreduktion, hyvleri, Single-Minute Exchange of Die (SMED), 5S, 

slöserier.    
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1  Introduktion 
 

Följande kapitel beskriver studiens bakgrund och det problemområde som studien utgår från. 

Därefter presenteras studiens syfte, frågeställningar och omfång. Kapitlet avslutas med 

rapportens disposition samt en beskrivning av hur AI har använts i arbetet.  

 

1.1 Bakgrund  
 

Skogsindustrin har en betydande roll i Sveriges ekonomi, samhällsutveckling och 

klimatomställning (Hallsten & Grath, 2025). Cirka 68% av Sveriges yta täcks av skogsmark, 

varav 84% klassas som produktiv skogsmark och därmed är lämplig för skogsproduktion 

(Statistiska Centralbyrån, 2023). Sverige är en av världens främsta exportörer av massa, papper 

och sågade trävaror (Skogsindustrierna, 2025) och skogssektorn utgör därmed en viktig del av 

landets ekonomi (Hallsten & Grath, 2025). Dess exportrelaterade värdeskapande motsvarade år 

2022 omkring 9% av Sveriges totala export (Hallsten & Grath, 2025) och den globala 

efterfrågan på trä väntas dessutom öka (Forster et al., 2025). 

 

Sågverk utgör en viktig del av skogssektorns försörjningskedja (Chabanet et al., 2023; Borz et 

al., 2021). Råvaran förädlas successivt till sågade trävaror i form av virke och biprodukter 

bestående av bland annat sågspån, flis och bark som kan användas för att producera såväl energi 

som massa och papper. När timret anländer till sågverket lagras det först på en timmerplan 

innan det går vidare till sågning där timret sågas till virke och biprodukter uppstår. Efter 

sågningen genomgår virket en torkningsprocess där träet torkas. Denna process kan ta flera 

dagar och genomförs vanligtvis i partier med liknande produkter för att uppnå rätt fukthalt. 

Slutligen följer olika efterbehandlingsmoment innan produkterna är färdiga för distribution till 

kund eller vidare förädling (Chabanet et al., 2023).  

 

Chabanet et al. (2023) framhåller att det finns en osäkerhet kring kundens efterfrågan på sågat 

virke eftersom den varierar över tid och därmed är svår att förutse. Utöver efterfrågeosäkerheten 

finns osäkerheter i relation till utbud och produktion. Kombinationen av att råmaterialet kan 

skilja sig åt i kvalitet och form samt att det sågade virket varierar utifrån dimension och kvalitet 

gör att sågverksproduktionen blir komplex att hantera. Dumetz et al. (2021) framhåller att 

sågverksindustrin kännetecknas av ett divergent produktionsflöde där ett och samma råmaterial 

ger upphov till flera olika produkter samtidigt. Det innebär att en bred produktmix genereras. 

Kazemi Zanjani et al. (2010) belyser dessutom att sågverkets utfall påverkar vilka dimensioner 

av virket som erhålls.  

 

Eftersom planering och styrning utgör en viktig del av sågverksproduktionen är det relevant att 

använda metoder som kan hantera osäkerheter och optimera användningen av råmaterial för att 

minimera spill och öka värdet av de producerade trävarorna (Chabanet et al., 2023). Borz et al. 

(2021) belyser att produktiviteten i sågverk påverkas av skillnader i tidsåtgång mellan 
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arbetsmoment samt variationer i momentens utförande. Sammantaget innebär dessa variationer 

i råvara, produktmix och tidsåtgång att sågverksproduktionen präglas av hög komplexitet . 

 

Kaltenbrunner et al. (2020) beskriver att hyvling är ett av sågverkens senare förädlingssteg och 

sker efter sågning och torkning av virket. Vidare framgår att dessa förädlingssteg är separerade 

av transport och lagring där vardera steg har egna kapacitetsbegränsningar att ta i beaktning. 

Enligt Azemović et al. (2014) är hyvling en bearbetningsprocess där ett tunt lager trä avlägsnas 

för att skapa en jämnare yta och uppnå en bestämd dimension. Denna bearbetningsprocess sker 

i en hyvel och eftersom träets naturliga struktur varierar uppstår alltid ojämnheter i ytan, även 

efter bearbetning. Därav kräver hyvlingen anpassade inställningar beroende på produktens 

dimension, profil och materialegenskaper (Azemović et al., 2014). Eftersom hyvlingen hanterar 

olika dimensioner och profiler innebär produktbyten att maskinen behöver ställas om. Den tid 

detta tar benämns som ställtid (Petersson et al., 2015). 

 

1.2 Problembeskrivning 
 
I tillverkningsindustrin är det vanligt att maskiner fungerar som delade resurser (Sherali et al., 

2008). Det innebär att en maskin används för produktion av flera produktvarianter, vilket 

medför omställningar vid produktbyte (Sherali et al., 2008). I hyvlerier uppstår ställtid när 

maskiner och utrustning ställs om mellan produktion av olika dimensioner och profiler 

(Azemović et al., 2014). Dessa omställningar är nödvändiga för att möjliggöra produktion av 

olika produktvarianter, men tiden det tar är icke värdeskapande och bör därav vara så kort som 

möjligt (Petersson et al., 2015). 

 

Petersson et al. (2015) och Karmarkar (1987) beskriver att långa ställtider kan ge upphov till 

större partistorlekar eftersom stora partier innebär att omställningar inte behöver genomföras 

lika frekvent. I linje med detta framhåller McIntosh et al. (2000) att snabba omställningar är en 

förutsättning för att möjliggöra produktionsflexibilitet och tillverkning i små partier. Karmarkar 

(1987) menar samtidigt att större partistorlekar medför längre genomloppstider, vilket resulterar 

i högre nivåer av produkter i arbete. Dessutom leder långa genomloppstider till högre 

lagernivåer, sämre leveransprecision och ökade kostnader. Långa ställtider påverkar även 

processeffektiviteten negativt då den verkliga kapaciteten minskar när tid läggs på icke 

värdeskapande aktiviteter (Petersson et al., 2015). Enligt Subramaniyan et al. (2020) kan 

omfattande omställningar bidra till att en maskin blir en flaskhals. Detta beror på att omfattande 

omställningar begränsar maskinens kapacitet och flödet i produktionen. Vid reducering av 

ställtid frigörs produktionstid som kan användas för att producera större volymer eller fler 

produktvarianter (Sherali et al., 2008). Med utgångspunkt i detta problem och dess 

konsekvenser framgår att reducering av ställtid är väsentligt för att förbättra produktionens 

kapacitet, flexibilitet och effektivitet.  

 

Trots att ställtider är ett väl studerat fenomen inom tillverkningsindustrin (Sherali et al., 2008), 

behandlas hyvlerier sällan som en egen produktionsmiljö i forskningen. Eftersom det finns en 

variation i råvarans egenskaper och kvalitet uppstår optimeringsutmaningar gällande sågutfall. 
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Det har medfört att tidigare forskning inom sågverksindustrin ofta begränsats till sågning och 

torkning. Därav har senare förädlingssteg, såsom hyvlerier, studerats i mindre utsträckning.  

Samtidigt präglas hyvlerier av frekventa omställningar mellan olika dimensioner och profiler, 

eftersom hyvlingen kräver anpassade inställningar beroende på den färdiga produktens 

utformning (Azemović et al., 2014). Dessutom påverkas hyvleriers förutsättningar av det 

varierade sågutfall som, enligt Dumetz et al. (2021), genereras i sågningen. Eftersom hyvlerier 

är ett förädlingssteg som sker efter sågning och torkning (Kaltenbrunner et al., 2020), utgör 

sågutfallet därmed hyvleriets input.  

 

Förståelsen inom detta område är således inte tillräcklig utifrån tidigare forskning. Detta 

innebär att omfattning, variation och bakomliggande orsaker till ställtider i hyvlerier fortfarande 

är otillräckligt kartlagda. Utan en tydlig förståelse finns en svårighet i att klargöra vilka faktorer 

som bidrar till ställtider i denna produktionsmiljö. Därmed kvarstår ett problem kring den brist 

på kunskap som krävs för att systematiskt kunna arbeta med ställtidsreduktion på en hyvellinje. 

 

1.3 Syfte och frågeställningar 
 
I bakgrunden framgår att hyvlerier utgör ett av sågverkens senare förädlingssteg och kräver 

omställningar för att möjliggöra produktion av andra dimensioner och profiler. 

Problembeskrivningen belyser konsekvenser som ställtid kan medföra och betydelsen av att 

reducera den. Vidare uppmärksammas begränsad kunskap om hur ställtider kan reduceras i 

denna produktionsmiljö. Med grund i detta finns således ett behov av att studera ställprocesser 

i hyvlerier mer ingående. Därav är studiens syfte: 

 

att öka förståelsen för sågverks ställprocess på en hyvellinje samt undersöka möjligheten att 

reducera ställtiden. 

 

För att kunna besvara studiens syfte har det brutits ner i två huvudsakliga frågeställningar. 

Ställprocessen utgörs av flertalet moment som tillsammans avgör hur lång tid en omställning 

tar att genomföra. Genom att identifiera dessa moment och beskriva hur de utförs skapas en 

nödvändig förståelse för hur ställprocessen bedrivs i praktiken och hur de olika momenten 

bidrar till den totala ställtiden. Därmed är studiens första frågeställning: 

 

[1] Vilka moment ingår i ställprocessen på en hyvellinje och hur bidrar de olika momenten till 

den totala ställtiden? 

 

Besvarandet av den första frågeställningen ger en strukturerad förståelse av ställprocessens 

moment och deras tidsmässiga påverkan. Denna förståelse möjliggör identifiering av moment, 

rörelser och arbetsrutiner som skapar onödig tidsåtgång och därmed utgör potential för 

förbättring. Därav har studiens andra frågeställning formulerats enligt:  

 

[2] Vilka förbättringsförslag kan identifieras för att reducera ställtiden? 
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1.4 Omfång och avgränsningar 
 
Enligt Kaltenbrunner et al. (2020) består sågverk huvudsakligen av sågning, torkning och 

hyvling. Studien avser att behandla sågverkets tredje steg, se Figur 1, och begränsas till en av 

hyvleriets hyvellinjer och dess ställprocess. Övriga delar av sågverket kommer därav inte att 

inkluderas.  

 

Figur 1  

Huvudstegen i sågverk 

Kommentar. Egen bearbetning utifrån Kaltenbrunner et al. (2020) 

 

Arbetets omfång innefattar kartläggning av ställprocessens olika moment, tidsåtgång samt 

operatörernas rörelsemönster ur ett operativt perspektiv. Studien avser även att identifiera 

förbättringsförslag som kan bidra till reducerad ställtid. Då studien utgår från nuläget tas inte 

hänsyn till förändringar över tid, som exempelvis förändringar i bemanning. 

 

1.5 Disposition  
 
Studiens disposition illustreras i Figur 2 och utgörs av sju huvudsakliga kapitel med rubriker 

och tillhörande underrubriker. Inledningsvis presenteras förord, abstract och sammanfattning. 

Rapporten avslutas med referenslista samt bilagor. Nedan följer en beskrivning av rapportens 

huvudsakliga kapitel och deras innehåll.  

 

Figur 2  

Studiens disposition 

Kommentar. Egen bearbetning 
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Kapitel 1 

 

Första kapitlet ger en bakgrund och problembeskrivning till studien. Vidare presenteras 

studiens syfte och frågeställningar följt av omfång och avgränsningar. Kapitlet behandlar även 

studiens disposition samt hur artificiell intelligens, AI, har använts i arbetet. 

 

Kapitel 2 

 

Andra kapitlet redogör för den teori som ligger till grund för studien. Det innefattar tidigare 

forskning som är väsentlig för att besvara studiens syfte och frågeställningar. 

 

Kapitel 3 

 

Tredje kapitlet behandlar studiens metod och genomförande. Där presenteras studiens 

arbetsprocess och design samt hur datainsamling har genomförts och analyserats. Studiens 

trovärdighet diskuteras i avsnittets slut. 

 

Kapitel 4 

 

Fjärde kapitlet redovisar den insamlade empiri som ligger till grund för att besvara studiens 

syfte och frågeställningar. 

 

Kapitel 5 

 

Femte kapitlet presenterar en jämförelse mellan det teoretiska ramverket och den insamlade 

empirin. Kapitlet avser även att besvara studiens frågeställningar. 

 

Kapitel 6 

 

Sjätte kapitlet inkluderar diskussion av studiens metod och resultat. Det presenterar även 

studiens implikationer.  

 

Kapitel 7 

 

Sjunde kapitlet utgör rapportens avslutande kapitel och presenterar studiens slutsatser samt 

förslag på vidare forskning.  

 

1.6 Användning av AI 
 

I denna studie har artificiell intelligens, AI, använts inom fyra områden. I relation till språklig 

bearbetning har AI använts för att uppnå ett mer akademiskt och förbättrat språk. Vidare har AI 

använts för att hitta synonymer i syfte att skapa variation i rapporten. AI har även fungerat som 
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ett komplement till att få inspiration till relevanta källor inom vissa områden. Slutligen har AI 

använts i syfte att skapa förståelse för enstaka ord eller formuleringar som upplevts otydliga. 

Användningen av AI beskrivs mer ingående i avsnitt 3.7 Användning av AI, där även 

omfattning och de specifika verktyg som använts redovisas.  
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2 Teoretiskt ramverk 
 

Detta kapitel presenterar den teori och förklaringsansats som ligger till grund för studien 

samt dess syfte och frågeställningar. 

 

2.1 Koppling mellan frågeställningar och teori 
 

Följande kapitel beskriver den teoretiska grund som använts för att besvara studiens 

frågeställningar. I Figur 3 illustreras kopplingen mellan studiens frågeställningar och det 

teoretiska ramverket. 

 

Figur 3 

Koppling mellan frågeställningar och teori 

Kommentar. Egen bearbetning 

 

För att besvara studiens första frågeställning ”Vilka moment ingår i ställprocessen på en 

hyvellinje och hur bidrar de olika momenten till den totala ställtiden?” anses det relevant att 

inkludera teori som behandlar processer, lean och lean-verktyg samt ställtid och SMED. Dessa 

teoriområden är relevanta för att skapa förståelse för hur ställprocessen är uppbyggd, hur dess 

moment kan kartläggas samt vilka faktorer i produktionsmiljön som påverkar ställtiden. 

 

För att besvara studiens andra frågeställning ”Vilka förbättringsförslag kan identifieras för att 

reducera ställtiden?” inkluderas teori kring lean-verktyg, ställtid och SMED samt 
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produktionsförutsättningar. Dessa teoriområden är relevanta för att identifiera möjliga åtgärder 

för att reducera ställtiden. 

 

2.2 Processer  
 

Enligt Bergman och Klefsjö (2020) definieras en process som en sekvens ingående aktiviteter 

som förädlar någon typ av resurs till ett resultat. Aktiviteterna utförs över tid och ska skapa 

värde åt kund. Den kännetecknas dessutom av en början och ett slut. Det vanligaste sättet att 

skilja mellan olika typer av processer är att organisera dem utifrån vilken uppgift de har. Utifrån 

detta kan tre typer av processer identifieras. Huvudprocesser syftar till att förädla 

organisationens erbjudna produkter och ska uppfylla externa kunders behov. Denna typ av 

process kan exempelvis innefatta distributions- och produktionsprocesser. Stödprocesser har 

interna kunder och förser huvudprocesserna med resurser. Exempel på stödprocesser är 

underhållsprocesser och administrativa processer. Ledningsprocesser har också primärt interna 

kunder och avser att skapa förutsättningar för förbättring av övriga processer samt fastställa 

organisationens strategier och mål. Till denna typ av processer räknas exempelvis strategisk 

planering (Bergman & Klefsjö, 2020). 

 

Processkartläggning innebär att skapa förståelse för processen genom att identifiera gränssnitt, 

leverantörer och kunder samt dokumentera arbetsflödet. Vidare betonar Bergman och Klefsjö 

(2020) att det finns en stor förbättringspotential för många processer. Genom att systematiskt 

kartlägga processer kan förbättringspotentialer synliggöras eftersom kunskap och förståelse om 

processerna erhålls. Samtidigt skapar processkartläggningen en gemensam syn av vad som i 

nuläget sker och inte sker. Processkartläggningar kan, i enlighet med Bergman och Klefsjö 

(2020), ta mycket tid och riskera att överarbetas om de görs alltför detaljrika. Damelio (2018) 

framhåller dessutom att processkartor inte kan omfatta allt utan skildrar vissa aspekter men inte 

andra.   

 

2.3 Lean  
 

Toyota Production System (TPS) utvecklades med grund i de konkreta utmaningar som Toyota 

stod inför under företagets tidiga utveckling (Liker, 2022). Företaget inspirerades av Henry 

Fords idéer (Sörqvist, 2013), men behövde anpassa dessa idéer till en kontext präglad av låg 

efterfrågan av bilar samt brist på kapital (Liker, 2022). TPS kan beskrivas som ett hus där de 

två pelarna Just-in-Time och Jidoka, inbyggd kvalitet, bär upp verksamheten. Som grund i huset 

återfinns stabila processer. Taket utgörs av kvalitet, kostnad och leverans. TPS utgör grunden 

för det som senare kom att beskrivas som lean (Liker, 2022). 

 

Trots att begreppet lean är väl etablerat saknas en entydig definition (Petersson et al., 2015; 

Sörqvist, 2013). Petersson et al. (2015) beskriver lean som ett övergripande begrepp där det 

finns en strävan om ett önskat framtida tillstånd utan slöseri. Begreppet innefattar bland annat 

värderingar, företagskultur, principer, metoder, ledarskap och medarbetarskap (Petersson et al., 
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2015). Sörqvist (2013) definierar lean som ett sätt att se på, driva och leda verksamheter med 

utgångspunkt i kundernas behov. Detta menar Sörqvist (2013) görs genom snabba, flexibla och 

resurssnåla processer.   

 

2.3.1 Lean-principer 

 

Womack och Jones (2003) presenterar fem vägledande principer för att skapa värde och 

eliminera slöseri inom organisationer. 

 

1. Värde 

Lean-tänkande utgår från att förstå vad som faktiskt skapar värde för kunden. Värde skapas av 

producenten men definieras av slutkunden utifrån kundens behov i relation till en specifik 

produkt eller tjänst. Det innebär att en tydlig definition av värde är avgörande eftersom slöseri 

uppstår om ett företag levererar en produkt eller tjänst som inte motsvarar kundens behov 

(Womack & Jones, 2003).  

 

2. Värdeflöde 

Värdeflödet består av de aktiviteter som krävs för att framställa en specifik produkt eller tjänst. 

Det omfattar aktiviteter kopplade till problemlösning, fysisk omvandling av material samt 

informationshantering. Genom att identifiera och kartlägga värdeflödet kan betydande mängder 

slöseri upptäckas (Womack & Jones, 2003). 

 

3. Flöde 

Nästkommande steg i lean-principerna menar Womack och Jones (2003) är flödestänkande. 

Det innebär att värdet ska röra sig kontinuerligt utan avbrott. För att skapa flöde krävs att 

värdeflödet hanteras som en helhet, att organisatoriska hinder elimineras samt att lean-tekniker 

används för att möjliggöra ett jämnt och kontinuerligt flöde.  

 

4. Dragande system 

Ett dragande system innebär att inget produceras förrän nästa steg i processen kräver det. Det 

betyder att aktiviteter uppströms endast ska utföras när kunden nedströms signalerar ett behov. 

Grundtanken är således att den faktiska efterfrågan ska styra produktionen för att minimera 

slöseri. Samtidigt framhåller Womack och Jones (2003) att dragande system ofta är mer 

komplext i praktiken. 

 

5. Perfektion 

Principen perfektion innefattar att organisationer ska sträva efter förbättrade värdeflöden 

genom kontinuerliga förbättringar. Transparens möjliggör eliminering av slöseri, vilket medför 

att bättre sätt att skapa värde på kan identifieras. Vidare beskriver Womack och Jones (2003) 

att det är ett ständigt arbete utan ett slutligt tillstånd att sträva efter perfektion. 
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2.3.2 Muda, Muri, Mura 

 

Petersson et al. (2015) beskriver att lean innebär att sträva efter perfektion genom kontinuerliga 

förbättringar som grundar sig i de tre nedan presenterade M:en. Liker (2022) menar dessutom 

att ett jämnt och kontinuerligt flöde utan störningar uppnås genom att eliminera alla M.  

 

• Muda 

• Muri 

• Mura 
 
Enligt Petersson et al. (2015) avser Muda sådana aktiviteter som inte tillför eller skapar något 

värde och benämns som slöseri. Liker (2022) belyser att Muda exempelvis kan resultera i 

förlängda ledtider, onödiga lager, extra arbetsrörelser och olika typer av väntan. Muda beskrivs 

närmare i 2.3.3. Mura syftar på ojämnheter i arbets- och produktionsbelastning. Dessa uppstår 

när volymer eller beläggning varierar över tid , exempelvis till följd av interna störningar som 

stillestånd eller brist på komponenter. Petersson et al. (2015) beskriver ojämnhet som variation, 

vilket motsvarar brist på förutsägbarhet. Eftersom Mura dessutom kan orsaka Muda är det av 

betydelse att eliminera ojämnheter. Liker (2022) betonar att Muri innefattar överbelastning av 

anställda eller utrustning. Det innebär att resurser belastas med mer arbete än vad kapaciteten 

tolererar, vilket kan resultera i Muda (Petersson et al., 2015). Liker (2022) framhäver att Muri 

kan orsaka bland annat stillestånd, felaktiga produkter samt hälso-, kvalitets- och 

säkerhetsrisker.  

 

2.3.3 Sju plus en former av slöseri  

 

Enligt Petersson et al. (2015) definieras begreppet slöseri, på japanska Muda, som de aktiviteter 

som inte tillför något värde. Att skilja på vad som skapar värde och inte är nödvändigt för 

förbättring och utveckling av organisationer. Genom att kategorisera slöseri skapas en tydligare 

struktur för att identifiera de icke värdeskapande aktiviteterna. Ursprungligen identifierades sju 

kategorier av slöseri inom Toyota i Japan men ett åttonde slöseri har senare lagts till i 

västvärlden. Dessa sju plus en former av slöseri kan identifieras i olika typer av verksamheter 

men är svåra att eliminera helt. Därav behöver verksamheter göra avvägningar mellan olika 

slöserier och välja de lösningar som sammantaget ger minst slöseri (Petersson et al., 2015). I 

Figur 4 återfinns slöserierna och nedan presenteras de mer ingående. 

 

Figur 4 

Sju plus en former av slöseri 

Kommentar. Egen bearbetning utifrån Petersson et al. (2015) 
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Väntan avser outnyttjad tid och uppstår när förutsättningar för att fortsätta arbetet saknas eller 

inte finns tillgängliga vid rätt tidpunkt. Förutsättningarna kan exempelvis inkludera 

information, beslut, material eller personal (Petersson et al., 2015).  

 

Transport som slöseri utgörs av de transporter som kunden inte är villig att betala för och 

innefattar i synnerhet interna transporter. Det kan inkludera förflyttningar av produkter, 

material och utrustning. För att reducera detta slöseri är det väsentligt att eliminera eller minska 

behovet av transporter snarare än att hitta smartare transportlösningar (Petersson et al., 2015). 

 

Överarbete innefattar sådana aktiviteter som kunden inte efterfrågar eller är villig att betala för. 

Det kan exempelvis vara att utföra arbetsmoment som inte behövs, eftersträva högre kvalitet än 

vad kunden efterfrågar eller att mäta med större noggrannhet än vad som krävs (Petersson et 

al., 2015). 

 

Lager uppstår när material eller produkter väntar på transport eller vidare förädling. Det kan 

exempelvis förekomma i form av förråd, färdigvarulager eller buffertar. Behovet av lager kan 

uppstå eftersom interna och externa processer inte alltid är tillförlitliga och kan medföra ökade 

kostnader, längre ledtider, inkurans samt behov av utrymme och hantering (Petersson et al., 

2015). 

 

Rörelse som slöseri syftar till sådana rörelser som inte tillför något värde. Det kan bland annat 

utgöras av verktyg och material som är placerade opraktiskt och därav kräver rörelse i form av 

längre sträckor. För att öka produktiviteten bör arbetet utformas så att rörelser kan elimineras 

eller reduceras (Petersson et al., 2015). 

 

Produktion av defekta produkter är ett slöseri som resulterar i merarbete eftersom fel måste 

åtgärdas i efterhand. Detta kan leda till ökade kostnader och förlängd ledtid. Resurserna bör 

användas till att åtgärda grundproblemet snarare än att omarbeta defekta produkter (Petersson 

et al., 2015). 

 

Överproduktion innebär att göra mer än det kunden efterfrågar och utföra aktiviteter tidigare 

eller snabbare än vad nästa värdeadderande steg i processen kräver. Det kan exempelvis 

innefatta att producera för tidigt eller för många produkter. Denna form av slöseri anses ofta 

vara den värsta då den i sin tur kan orsaka andra former av slöseri, så som lager och transporter. 

Överproduktion kan medföra felaktig resursfördelning och ökad arbetsbelastning (Petersson et 

al., 2015). 

 

Outnyttjad kompetens är den form av slöseri som lagts till i efterhand och innebär att 

medarbetarnas kompetens inte tas tillvara på fullt ut. Detta slöseri kan visa sig i form bristande 

kommunikation samt att inte lyssna på medarbetarnas idéer och förslag. Det kan resultera i 

uteblivna förbättringar, minskat engagemang och hög personalomsättning. Genom att fördjupa 

arbetsinnehållet snarare än att bredda det ges medarbetarna möjlighet att utveckla djupare 
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kunskap inom specifika områden. På så sätt kan kompetensen tas tillvara på i större utsträckning 

(Petersson et al., 2015). 

 

2.4 Lean-verktyg för förbättringsarbete 
 

Enligt Petersson et al. (2015) finns en rad olika Lean-verktyg där valet av metod styrs av den 

aktuella problemställningen. Det medför att det kan vara aktuellt att använda olika metoder för 

att lösa samma typ av problem. Nedan presenteras ett urval av Lean-verktygen. 

 

2.4.1 Spagettidiagram 

 

Petersson et al. (2015) menar att många verksamhetsflöden ofta är svåra att överblicka, vilket 

gör det utmanade att skapa en tydlig och gemensam bild över hur de fysiska flödena ser ut. 

Dessa flöden inkluderar transporter och rörelser och kan bestå av förflyttning av utrustning, 

människor, material samt produkter. Detta betraktas som slöseri inom lean eftersom det inte 

tillför något värde. En metod för att visualisera olika sorters transporter och rörelser i flöden 

och processer är spagettidiagram, se Figur 5. Feld (2001) redogör dessutom för att 

spagettidiagram möjliggör förståelse för omfattningen av operatörers och materials 

förflyttningar i den aktuella processen. Metoden innebär att följa fysiska förflyttningar utifrån 

en karta över verksamheten där varje rörelse och förflyttning återges med ett streck. Vidare 

redogör Petersson et al. (2015) för att resultatet av ett spagettidiagram ofta blir ett omfattande 

antal streck. Metoden lämpar sig således för att eliminera eller reducera slöseri utifrån 

visualiseringen (Feld, 2001). 

 

Figur 5 

Exempel på spagettidiagram 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kommentar. Egen bearbetning utifrån Petersson et al. (2015) 
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2.4.2 5S 

 

Enligt Ho (1999) syftar metoden 5S till att skapa ordning och reda på arbetsplatsen genom 

struktur och standardisering. Petersson et al. (2015) framhåller ett liknande synsätt och betonar 

att 5S strävar efter att skapa en välorganiserad och funktionell arbetsplats där varje sak har sin 

plats och finns tillgängliga för användning. Metoden avser även att förbättra medarbetarnas 

vardag samt skapa rätt attityder och beteenden, där små förändringar i arbetsmiljön kan ge stora 

effekter på verksamheten i helhet. Metoden kan exempelvis bidra till ökad produktivitet 

eftersom ett lyckat arbete med 5S kan öka den verkliga kapaciteten. Det innebär att tid som 

annars går åt till att leta efter verktyg, utrustning, material och information kan användas till 

annat. Metoden kan även medföra kortare ledtider i och med att standardiseringen möjliggör 

mer förutsägbara processer. Petersson et al. (2015) belyser dessutom att 5S kan öka 

medarbetarengagemang och minska behovet av lager. Nedan beskrivs stegen i 5S mer ingående. 

De svenska benämningarna utgår från Petersson et al. (2015) medan de japanska 

benämningarna baseras på Ho (1999).  

 

1. Sortera (Seiri) 

Det första steget handlar om att sortera föremålen genom att urskilja vilka föremål som används 

frekvent respektive sällan eller inte alls i arbetsmiljön (Petersson et al., 2015). Det innebär att 

rensa bort sådant som inte behövs (Ho, 1999) och att organisera de resurserna som blir kvar på 

ett logiskt sätt (Petersson et al., 2015). Ho (1999) belyser att exempel på detta kan vara att 

endast ha en uppsättning verktyg på arbetsstationen, eller att dokument och filer är samlade på 

ett tydligt ställe. 

 

2. Strukturera (Seiton) 

Det andra steget innebär att placera alla nödvändiga saker på ett sätt som gör att de går snabbt 

att hitta och enkelt kan återplaceras (Ho, 1999). Enligt Petersson et al. (2015) innebär detta att 

en specifik plats ska tilldelas varje föremål som används. Vidare understryker Ho (1999) att 

dessa platser bör ta hänsyn till både de personer som använder föremålen frekvent och de som 

använder föremålen mindre frekvent. På så sätt fungerar systemet för alla användare.  

 

3. Systematisk städning (Seiso) 

Det tredje steget syftar i enlighet med Petersson et al. (2015) till att upprätthålla en arbetsplats 

där allt är i ordning. Ho (1999) beskriver att detta steg innebär att alla i organisationen har ett 

gemensamt ansvar i att hålla sin arbetsplats ren och funktionell.  

 

4. Standardisering (Sekiketsu) 

Det fjärde steget avser att standardisera rutinerna som skapats i de föregående stegen så att de 

kan upprätthållas över tid (Ho, 1999). Petersson et al. (2015) exemplifierar att standarden kan 

tydliggöra vilka föremål som ska finnas på respektive arbetsplats. Standarden behöver vara 

enkel att förstå och följa och därav kan visuella standarder ofta fungera bättre än text.  
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5. Självdisciplin (Shitsuke) 

Det femte och sista steget handlar om att följa den överenskomna standarden (Petersson et al., 

2015). Ho (1999) beskriver att det innebär att skapa en arbetsplats med goda vanor där saker 

görs på det sättet det ska göras. Disciplin utvecklas genom kontinuerlig repetition och övning. 

Petersson et al. (2015) framhåller att detta steg berör förändring av såväl attityder som 

beteenden och anses därför vara det mest utmanande.  

 

2.4.3 Standardisering 

 

Petersson et al. (2015) menar att standardisering avser de överenskommelser som en 

organisation enats om. Det omfattar såväl förvaring av utrustning som utförandet av 

arbetsmoment. En förutsättning för hållbara och fungerande standardiseringar är ordning och 

reda. Standardiseringar kan bidra till förbättrad kvalitet, effektivare arbetssätt och en bättre 

arbetsmiljö. Gemensamma rutiner och arbetssätt möjliggör identifiering av avvikelser, vilket är 

betydande för att kunna identifiera och eliminera slöseri. Därmed bidrar standardisering till en 

mer stabil och förutsägbar arbetsprocess (Petersson et al., 2015). Singh och Khanduja (2010) 

återger att bristande standardisering utgör en orsak till att ställtider blir längre än nödvändigt. 

När omställningsarbetet saknar tydliga och enhetliga rutiner tenderar operatörer att utföra 

moment på olika sätt, vilket skapar variation och leder till tidsförluster.  

 

2.5  Ställtid och Single-Minute Exchange of Die (SMED) 
 

Omställning innebär att gå från en arbetsuppgift till en annan (Sörqvist, 2013) och kan innefatta 

att utrustningen ställs om för att möjliggöra produktion av en annan produkt (Petersson et al., 

2015). Sörqvist (2013) beskriver att den tid det tar att genomföra en omställning kallas för 

omställningstid eller ställtid. Enligt Petersson et al. (2015) finns behovet av att ställa om 

processer i de flesta verksamheter. Eftersom omställningar inte tillför något värde bör ställtiden 

vara så kort som möjligt och den är alltid möjlig att reducera i någon utsträckning. Enligt Patel 

et al. (2001) är ställtidsreduktion av stor betydelse inom produktion eftersom den minimerar 

stillestånd och därigenom bidrar till ökad produktivitet. Shingo (1985) föreslår att ställprocesser 

kan förbättras genom dialog med operatörer, videoinspelning, observation på verkstadsgolvet 

samt tidsstudier av produktionen.  

 

2.5.1 Intern och extern ställtid  

 

Ställtid kan, i enlighet med Shingo (1985), skiljas åt utifrån om ett moment kräver stillestånd 

eller kan utföras under drift. Sörqvist (2013) beskriver inre ställarbete som de ställmoment som 

endast kan utföras då produktionen inte är i drift. De ställmoment som kan genomföras när 

produktionen är i drift benämns som yttre ställarbete. Petersson et al. (2015) använder en 

motsvarande uppdelning men betonar tidsaspekten. Intern ställtid avser den tid för 

ställmomenten som kräver att produktionen är stoppad medan extern ställtid syftar till den tid 
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för ställsmomenten som kan utföras då produktionen är i drift. Se uppdelningen av begreppen i 

Figur 6. 

 

Figur 6 

Begreppslig uppdelning av inre/yttre ställarbete och intern/extern ställtid 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kommentar. Egen bearbetning utifrån Sörqvist (2013) och Petersson et al. (2015) 

 

Shingo (1985) framhåller att det i traditionella ställprocesser sällan görs någon tydlig 

uppdelning mellan intern och extern ställtid. Det innebär att arbetsmoment som skulle kunna 

utföras medan maskinen är i drift snarare genomförs när maskinen står stilla, vilket leder till 

onödigt långa stilleståndstider. 

 

2.5.2 Ställmoment 

 

Shingo (1985) beskriver att ställprocesser ofta betraktas som situationsberoende och varierar 

beroende på produktionstyp och utrustning. Vidare framgår det att ställprocesser generellt 

består av en återkommande struktur av moment. Dessa är: 

 

• Förberedelse och efterarbete 

• Montering och demontering 

• Mätning, inställning och kalibrering 

• Provkörning och efterjustering 

 

Momentet förberedelse och efterarbete avser kontroll av material, verktyg och utrustning för att 

säkerställa att allt är tillgängligt och fungerar korrekt inför produktionsstart  (Shingo, 1985). Det 

inkluderar även efterarbete såsom återplacering av utrustning samt rengöring av maskinen. 

Montering och demontering är det moment som innefattar borttagning av verktyg och 

komponenter efter avslutad produktion samt installation av nya verktyg och delar inför 

produktionsstart. Momentet mätning, inställning och kalibrering omfattar de mätningar och 
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tekniska inställningar som krävs för att produktionen ska kunna genomföras enligt 

specifikation. Detta kan exempelvis innefatta centrering, dimensionsinställning samt kontroll 

av parametrar såsom temperatur och tryck. Momentet provkörning och justering innebär att en 

första enhet produceras och att nödvändiga justeringar genomförs. Detta moment utgör ofta en 

betydande andel av den totala ställtiden och kan motsvara upp mot 50%. Omfattningen av 

momentet påverkas således av noggrannheten i de föregående mät- och kalibreringsstegen 

(Shingo, 1985). 

 

2.5.3 Stegen som utgör SMED 

 

En metod för att reducera ställtider är SMED, som är en förkortning av Single-Minute Exchange 

of Die (Sörqvist, 2013). Metoden utvecklades av Shigeo Shingo (Sörqvist, 2013) och innebär 

en strävan efter att reducera ställtiden till ett ensiffrigt antal minuter, det vill säga under tio 

minuter (Petersson et al., 2015). På en övergripande nivå innebär SMED att förbereda de 

moment som kan förberedas innan omställningen påbörjas och att omställningens moment 

effektiviseras. På denna nivå, menar Petersson et al. (2015), att metoden är tillämpbar på alla 

omställningar. Shingo (1985) presenterar tre steg som utgör grunden i SMED-metodiken. 

Nedan beskrivs dessa mer ingående. 

 

1. Separera intern och extern ställtid   

Det första steget innefattar att skilja mellan intern och extern ställtid  och utgör det viktigaste 

steget. Genom att behandla så många moment som möjligt som externa kan den interna 

ställtiden reduceras avsevärt (Shingo, 1985). 

 

2. Omvandla intern till extern ställtid  

Det andra steget innebär att omvandla intern ställtid till extern. Moment som felaktigt betraktas 

som interna kan ofta omvandlas till externa genom att granska momentens faktiska funktion. 

Detta kräver att gamla rutiner ifrågasätts och att nya perspektiv måste antas (Shingo, 1985). 

 

3. Effektivisera samtliga moment 

Det tredje steget avser att effektivisera samtliga moment. Eftersom de två föregående stegen 

sällan räcker för att uppnå ensiffrig ställtid är det nödvändigt att effektivisera alla interna och 

externa moment (Shingo, 1985). 

 

2.5.4 Tillämpningstekniker kopplade till SMED 

 

Shingo (1985) presenterar flera konkreta tekniker som stödjer de tre stegen som utgör SMED. 

Teknikerna kopplat till det första steget syftar till att säkerställa att de moment som kan utföras 

som extern ställtid förbereds medan maskinen fortfarande är i drift . En teknik är användningen 

av checklistor som ska innefatta de delar, verktyg, inställningar och mätvärden som ingår i 

ställmomenten för en omställning. Dessutom är det av betydelse att genomföra 

funktionskontroller eftersom detta säkerställer att utrustningen fungerar korrekt. På så sätt 
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minskas risken för att fel upptäcks i samband med den interna ställtiden. En ytterligare teknik 

är att organisera transport av verktyg och andra delar som extern ställtid (Shingo, 1985). 

 

Teknikerna för det andra steget avser att stödja omvandlingen av intern ställtid (Shingo, 1985). 

En teknik är att förbereda de förutsättningar som krävs för ställmomentet i förväg. Vidare 

betonas funktionsstandardisering som en användbar teknik. Det innebär att de delar vars 

funktioner är nödvändiga för ställmomenten standardiseras. Ytterligare en teknik som nämns är 

användningen av mellanfixturer. Genom att förbereda arbetsstycket i en fixtur kan själva bytet 

genomföras snabbare efter att maskinen stoppas (Shingo, 1985). 

 

Teknikerna som Shingo (1985) presenterar i relation till det tredje steget innebär att 

kvarvarande interna och externa moment ska effektiviseras. För de externa momenten berör 

detta förbättringar av lagring och transport av verktyg och andra delar. Detta är i sig inte 

tillräckligt för att uppnå någon större ställtidsreduktion men kan bidra till förbättrade 

arbetsflöden. De interna momenten omfattar bland annat tekniken parallella arbetsmoment. Då 

flera operatörer arbetar parallellt kan onödig väntan undvikas. Vidare beskrivs att tekniken 

snabbspännare gör det möjligt att fästa och lossa komponenter snabbare. I förhållande till de 

interna ställmomenten är eliminering av justeringar en ytterligare teknik. Detta beror på att 

justeringar och provkörningar ofta utgör en stor del av ställtiden (Shingo, 1985). 

 

2.5.5 Effekter av SMED 

 

Shingo (1985) belyser flertalet effekter som kan uppstå vid tillämpning av SMED. Genom att 

reducera ställtiden kan tidsbesparingar göras. Reducerade ställtider genom SMED kan även 

resultera i högre maskintillgänglighet som i sin tur bidrar till ökad produktivitet. Ökad säkerhet 

kan uppstå när omställningarna blir enklare, vilket är ytterligare en effekt av SMED som 

framkommer. Standardisering kan bidra till bättre ordning i arbetsmiljön eftersom de verktyg 

som används organiseras mer funktionellt och behovet av antal verktyg kan minska. Shingo 

(1985) framhåller dessutom att kortare ställtider underlättar produktionsflexibilitet , vilket 

möjliggör snabbare anpassning i produktionen utifrån efterfrågan.  

 

2.6 Produktionsförutsättningar 
 

Flödets förutsättningar utgörs av en rad faktorer som i hög grad påverkar produktionen och dess 

utformning (Petersson et al., 2015). Nedan redogörs för ett antal av sådana faktorer. 

 

2.6.1 Partistorlek 

 

I litteraturen framgår olika begrepp för att beskriva storleken på en produktionsomgång. 

Petersson et al. (2015) definierar partistorlek som det antal produkter som produceras under ett 

tillfälle och framhåller att stora partistorlekar ofta uppstår till följd av långa ställtider. Enligt 



18 
 

Lee et al. (1997) definieras partistorlek som den kvantitet som behöver produceras för att 

säkerställa ett visst antal godkända produkter efter det sista produktionssteget. Produktion som 

sker i flera steg innebär att produkter kan bli defekta i olika delar av processen. För att 

säkerställa att efterfrågan på färdiga produkter uppfylls kan därför fler enheter behöva 

produceras i tidigare steg. Petersson et al. (2015) menar att stora partistorlekar tenderar att 

resultera i ökade kostnader. Lee et al. (1997) framhåller på liknande sätt att partistorlek påverkar 

kostnadskomponenter såsom bearbetningskostnader, lagerhållningskostnader och kostnader 

kopplade till defekta produkter. Vidare beskrivs att den totala omställningskostnaden beror på 

hur många partier som produceras under en given period. Det innebär att antalet omställningar 

ökar när partistorleken minskar. Om större partier produceras minskar antalet 

produktionsomgångar och därmed de totala ställkostnaderna. Samtidigt kan större partistorlekar 

leda till högre lagerhållningskostnader eftersom fler produkter lagras mellan 

produktionsomgångarna (Lee et al., 1997). 

 

2.6.2 Produktvariation 

 

ElMaraghy et al. (2013) definierar produktvariation som antalet olika produkter inom samma 

kategori och beskriver att det uppstår för att möta marknadens behov. Därför är det 

betydelsefullt för företag att skapa ett lämpligt utbud av produktvarianter som svarar på dessa 

behov. Samtidigt framhålls den ökade komplexitet som produktvariation medför, exempelvis i 

planeringsarbetet. MacDuffie et al. (1996) menar att när antalet produktvarianter ökar tenderar 

både produktivitet och kvalitet att försämras. För att möjliggöra variation krävs omställningar i 

produktionen, vilket medför resursförbrukning i form av tid och kostnader. En åtgärd för att 

minska effekten av produktvariation är flexibla maskin- och fixturlösningar. Detta beror på att 

det kan reducera stora delar av ställtidskostnaderna. Trots att produktvariation i sig är 

kostnadsdrivande (ElMaraghy et al., 2013), kan de företag som lyckas reducera dessa kostnader 

uppnå en större flexibilitet i hur mycket variation som kan erbjudas (MacDuffie et al., 1996).  
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3 Metod och genomförande 
 

Kapitlet presenterar studiens övergripande metod och genomförande. Inledningsvis redogörs 

för arbetsprocess och design, följt av en beskrivning av datainsamling och dataanalys. Kapitlet 

avslutas med en diskussion kring studiens vetenskapliga kvalitet. 

 

3.1 Koppling mellan frågeställning och metod 
 

För att uppnå studiens syfte och besvara dess frågeställningar har en fallstudie genomförts. 

Figur 7 illustrerar kopplingen mellan frågeställningar och metod där intervjuer, observationer 

och dokumentstudie har genomförts på fallföretaget. 

  

Figur 7 

Koppling mellan frågeställningar och metod  

Kommentar. Egen bearbetning 

 

För att besvara studiens första frågeställning som avser att undersöka ställprocessens 

utformning och tidsmässiga struktur har intervjuer, observationer och dokumentstudie använts. 

Inledningsvis genomfördes intervjuer för att skapa förståelse för ställprocessens uppbyggnad 

och innehåll. Därefter tillämpades observationer för att kartlägga ställprocessen samt hur tiden 

mellan de olika momenten fördelas. Observationerna och intervjuerna har tillsammans använts 

för att komplettera varandra. Dokumentstudien har bidragit med kompletterande information.  
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För att besvara studiens andra frågeställning, som syftar till att identifiera förbättringsförslag 

för att reducera ställtiden, har datainsamlingen från den första frågeställningen kompletterats 

med intervjuer. Genomförda intervjuer har gett ytterligare insikt i medarbetarnas erfarenheter, 

synpunkter och förslag på åtgärder för utformningen av förbättringsförslag.  

 

3.2  Arbetsprocessen 
 

Studiens arbetsprocess påbörjades i december 2025 genom ett möte med fallföretaget där en 

grundläggande förståelse för problemområdet skapades. I januari 2026 inleddes projektstarten 

mer ingående där en preliminär planering över studien skapades. Parallellt med 

litteraturgenomgången formulerades studiens syfte, frågeställningar och problembeskrivning.  

Därefter påbörjades arbetet med studiens metod. Sedan genomfördes datainsamlingen som 

bestod av intervjuer och observationer. Efter att empirin samlats in sammanställdes och 

analyserades materialet i relation till studiens teoretiska ramverk för att kunna besvara studiens 

syfte och frågeställningar. Avslutningsvis diskuterades studiens resultat och slutsatser 

formulerades. Rapportskrivningen pågick löpande under hela arbetsprocessen. 

 

3.3  Design av studien 
 

Forskningsmetoder avser de beprövade och etablerade tillvägagångssätt som används vid 

vetenskaplig undersökning. Det beskriver de steg som genomförs för att största möjliga 

kunskap om något okänt ska kunna inhämtas (Säfsten & Gustavsson, 2023). 

 

För att uppfylla studiens syfte och besvara dess frågeställningar bedöms fallstudie vara en 

lämplig metod. Studien avser att undersöka ett företag och dess ställprocess på en hyvellinje. 

Detta stämmer överens med Säfsten och Gustavsson (2023) som beskriver fallstudier som 

undersökningar där ett mindre antal fall studeras men ofta med fokus på flera variabler. Studien 

har avgränsats till ett specifikt fall för att möjliggöra djupare förståelse för den studerade 

ställprocessen i dess naturliga miljö, vilket kan uppnås via fallstudier (Säfsten & Gustavsson, 

2023; Blomkvist & Hallin, 2014). Genom fallstudier kan detaljrik empiri erhållas och därmed 

kan fenomenet som studien avser att behandla förklaras och beskrivas väl. Detta möjliggör att 

komplexiteten som präglar det studerade fenomenet kan förstås i sitt sammanhang (Blomkvist  

& Hallin, 2014). Vidare menar Blomkvist och Hallin (2014) att både kvalitativa och 

kvantitativa data kan samlas in vid fallstudier. 

 

Vid fallstudier är det av betydelse att beakta studiens fall och analysenhet. Fallet utgörs av en 

fristående enhet, som exempelvis en organisation eller process, medan analysenheten avser 

antalet studerade enheter inom fallet (Säfsten & Gustavsson, 2023). Studiens kontext utgörs av 

fallföretaget, fallet motsvarar hyvellinjen och analysenheten av den ställprocess som studeras 

inom hyvellinjen. Därmed tillämpas en enfallsdesign med holistisk utformning. Figur 8 

illustrerar hur studiens kontext, fall och analysenhet har avgränsats. 
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Figur 8 

Studiens kontext, fall och analysenhet 

 

 

 

 

 

 

 

Kommentar. Egen bearbetad bild utifrån Säfsten och Gustavsson (2023) 

 

3.4 Datainsamling 
 

Vid val av datainsamlingsteknik bör de frågor som ska besvaras samt möjligheten att komma 

åt den efterfrågade data betraktas (Säfsten & Gustavsson, 2023). För att besvara studiens syfte 

och frågeställningar har datainsamling skett genom observation, intervju och dokumentstudie. 

Att kombinera datainsamlingstekniker benämns som triangulering (Säfsten & Gustavsson, 

2023; Patel & Davidson, 2019) och kan stärka studiens trovärdighet. 

 

3.4.1 Intervju 

 

Intervju i forskningssammanhang beskrivs vara ett professionellt samtal med en viss struktur 

och ett specificerat syfte. Det är en lämplig datainsamlingsteknik när information vill inhämtas 

från en eller flera personer kring ett visst fenomen (Säfsten & Gustavsson, 2023). Blomkvist  

och Hallin (2014) menar att intervjuer kan bidra till oväntade upptäckter och skapa fördjupad 

förståelse kring fenomenet. 

 

Intervjuer kan vara strukturerade i olika grad och kategoriseras utifrån strukturerad-, 

ostrukturerad- och semistrukturerad intervju. Strukturerade intervjuer innefattar ett 

förutbestämt formulär med fasta frågor där svaren vanligtvis är korta. När endast övergripande 

ämnesområden för intervjun är angivna benämns det som ostrukturerad intervju (Blomkvist & 

Hallin, 2014). Semistrukturerade intervjuer innebär att intervjuaren har en förutbestämd lista 

med specifika ämnen eller frågeområden och att respondenten kan utforma svaren med stor 

frihet (Blomkvist & Hallin, 2014; Patel & Davidson, 2019). Både intervjuaren och 

respondenten bidrar aktivt till att forma samtalet. Denna typ av intervju syftar till att upptäcka 

ett fenomens egenskaper och karaktärsdrag utifrån respondentens uppfattningar, vilket medför 

att det inte är möjligt att i förväg fastställa svarsalternativ eller avgöra vad som utgör ett korrekt 

svar. Vid semistrukturerade intervjuer behöver frågorna inte ställas i bestämd ordning utan kan 

ställas i den ordning som faller sig bäst, benämnt som låg grad av standardisering. Det är 

fördelaktigt om intervjuaren har kunskap om det område som ska studeras. Sådan förberedelse 

kan exempelvis göras genom tidigare forskning, studiebesök eller observationer (Patel & 

Davidson, 2019).  
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I studien genomfördes både upprepade intervjuer med samma respondent, se Tabell 1, och 

enskilda intervjuer med olika respondenter, se Tabell 2. Syftet var att skapa förståelse för 

hyvellinjen och dess ställprocess samt inhämta perspektiv som en del av underlaget i 

utformningen av förbättringsförslag. Intervjuerna har genomförts som semistrukturerade och 

dokumenterats genom anteckningar och inspelningar. Samtliga intervjuer genomfördes på 

fallföretaget. 

 

Tabell 1 

Genomförda intervjuer med samma respondent 

Respondent Roll Datum Tid Syfte Protokoll 

A Produktionschef 24/2–2026  54 min Förstå hyvellinjen Bilaga A 

A Produktionschef 9/3–2026 60 min 
Förstå 

ställprocessen och 

dess momentet  

Bilaga B 

A Produktionschef 28/4–2026 22 min 

 Förstå utmaningar 

och möjligheter 
med recept 

Bilaga C 

Kommentar. Egen bearbetning 

 
Tabell 2 

Genomförda intervjuer med olika respondenter 

Respondent Roll Datum Tid  Syfte Protokoll 

B Skiftledare 27/4–2026 19 min 
Underlag inför 

förbättringsförslag 

Bilaga D C Operatör 27/4–2026 18 min 
Underlag inför 

förbättringsförslag 

D Operatör 27/4–2026 4 min 
Underlag inför 

förbättringsförslag 

E Operatör 2/5–2026 35 min 
Komplettera 
observation 

Bilaga E 

Kommentar. Egen bearbetning 
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3.4.2 Observation 

 

Datainsamlingstekniken observation beskrivs som ett systematiskt sätt att observera och 

dokumentera sådant som sker i en organisation. Detta kan exempelvis inkludera händelser, 

beteenden, handlingar, dagligt arbete samt fysisk omgivning. Datainsamlingstekniken anses 

vara lämplig när studiens frågeställningar är av explorativ karaktär (Blomkvist & Hallin, 2014). 

Observation möjliggör att studera fenomen i realtid och dess naturliga kontext (Patel & 

Davidson, 2019). 

 

Säfsten och Gustavsson (2023) menar att en observation kan vara direkt eller indirekt. En direkt 

observation kännetecknas av att det observerade fenomenet iakttas i realtid och i sin naturliga 

miljö. Om fenomenet inte kan observeras direkt, med hjälp av observatörens sinnen, betraktas 

det som en indirekt observation. Vidare beskrivs att en observation kan vara strukturerad eller 

ostrukturerad (Säfsten & Gustavsson, 2023; Patel & Davidson, 2019). Patel och Davidson 

(2019) menar att om det som ska observeras är tillräckligt specificerat för att på förhand kunna 

avgöra vilka situationer och beteenden som ska ingå talas det om en strukturerad observation. 

I sådana fall används observationsschema. Vidare menar Patel och Davidson (2019) att  om 

observationen snarare syftar till att samla in så mycket information som möjligt kring ett visst 

område i utforskande syfte benämns den som ostrukturerad observation. Vid dessa typer av 

observationer används inte observationsschema utan data registreras på andra sätt, vanligtvis 

genom fältanteckningar (Säfsten & Gustavsson, 2023). 

 

I denna studie används observationer delvis med syfte att skapa en övergripande förståelse för 

hyvellinjen och dess ställmoment. Vidare har observationerna även möjliggjort mer djupgående 

kunskap om operatörernas rörelsemönster under ställprocessen samt momentens 

tidsuppdelning. Studiens genomförda observationer presenteras i Tabell 3. Innan 

genomförandet av observationerna beslutades det om vad som skulle observeras. 

Observationerna utgörs av direkta och strukturerade observationer, vilket innebär att 

dokumentation av data sker genom protokoll. Observatörerna var under alla 

observationstillfällen närvarande men hade en låg grad av interaktion, vilket kan beskrivas som 

passivt deltagande enligt Säfsten och Gustavsson (2023). Vid observationen för tidtagning 

använde båda observatörerna digitala tidtagarur. Eftersom operatörerna arbetade parallellt 

delade observatörerna upp sig för att säkerställa att samtliga moment och dess tid 

dokumenterades. 
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Tabell 3 

Genomförda observationer 

Objekt Syfte Datum Tid 
Dokumentation 

av data 

Hyvellinjen i 

helhet 

Komplettera intervju 

om hyvellinjen 
24/2–2026 50 min Bilaga F 

Ställmomenten i 

hyvellinjen 

Komplettera intervju 

om ställmoment 
9/3–2026 58 min Bilaga G 

Rörelser under 
ställ 

Kartlägga rörelser 
under ställ 

14/4–2026 94 min Bilaga H 

Tid för 

ställprocessens 
moment 

Förstå hur 
tidfördelningen ser ut 

i och mellan 
delmomenten 

2/5–2026 120 min Bilaga I 

Kommentar. Egen bearbetning 

 

3.4.3 Dokumentstudie 

 

En dokumentstudie innebär enligt Säfsten och Gustavsson (2023) att redan existerande material 

används som datakälla, det vill säga sekundärdata. Sekundärdata fungerar ofta som ett 

komplement till primärdata och bidrar till en bredare förståelse av det studerade fenomenet 

(Säfsten & Gustavsson, 2023). Begreppet dokument innefattar ett brett utbud av material såsom 

skriftliga, digitala, visuella och fysiska källor (Säfsten & Gustavsson; Blomkvist & Hallin, 

2014). Detta kan exempelvis utgöras av protokoll, bilder, filmer, statistik, e-post samt både 

officiella och interna organisationsdokument. Vidare beskrivs dokumentstudie som en vanligt 

förekommande datainsamlingsteknik i samband med fallstudier där material är kopplat till ett 

specifikt fall (Blomkvist & Hallin, 2014).  

 

Dokumentstudien har använts som sekundärdata för att komplettera studiens primära 

datainsamling som utgörs av observationer och intervjuer. Den har omfattats av hyvleriets 

layout för att möjliggöra underlag till studiens genomförda spagettidiagram, som ett 

komplement till observation. Dessutom har dokument i form av interna produktionsdata 

möjliggjort att få fram antal omställningar för ett år tillbaka. Dessa har erhållits via e-post och 

har endast använts för att kunna beräkna en teoretisk årlig tidsbesparing. 
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3.5  Dataanalys  
 

Dataanalys syftar till att bearbeta insamlade data för att kunna besvara studiens frågeställningar 

(Patel & Davidson, 2019). Eftersom studien bygger på både kvalitativa och kvantitativa data 

har analysen genomförts olika beroende på datans karaktär. Analysen har genomförts 

gemensamt av båda författarna för att minska risken för tolkningar samt öka studiens 

transparens och trovärdighet.  

 

3.5.1 Intervju 

 

Genomförda intervjuer genererade kvalitativa data, vilket innebär att analysen inriktades på att 

identifiera återkommande mönster och samband (Säfsten & Gustavsson, 2019). Några av de 

genomförda intervjuerna har inte spelats in utan dokumenterats via omfattande anteckningar 

som därefter renskrivits. Resterande intervjuer spelades in och transkriberades i Microsoft 

Office Word. Det analyserade textmaterialet utgörs således av anteckningarna och 

transkriberingarna. En tematisk analys har genomförts för att möjliggöra identifiering av 

återkommande fenomen och mönster (Säfsten & Gustavsson, 2019). Teman identifierades 

genom att koder med liknande innehåll grupperades tillsammans. Med avseende på studiens 

frågeställningar har teman och koder tagits fram, dessa illustreras i Bilaga J. 

 

3.5.2 Observation  

 

De kvalitativa observationerna består av hyvellinjens produktionsprocess, ställmomenten samt 

operatörernas rörelsemönster under ställ. Detta har agerat som komplement till genomförda 

intervjuer och analyserats i form av de tre stegen datareduktion, datadisplay och 

slutsatsdragning som Säfsten och Gustavsson (2019) beskriver. Datareduktionen utgjordes av 

en strukturerad genomgång av anteckningar och observationsprotokoll. Utifrån studiens 

frågeställningar kunde relevanta iakttagelser identifieras. Materialet visualiserades sedan i 

överskådliga sammanställningar för att möjliggöra en beskrivning av hur observerade objekt 

genomförs i praktiken. Därefter jämfördes dessa iakttagelser med de beskrivningar som 

framkommit i intervjuerna. På så sätt kunde observationerna användas för att validera 

intervjusvaren och för att identifiera sådant som inte framkom i intervjuerna. 

 

Enligt Säfsten och Gustavsson (2019) kännetecknas kvantitativa data av numeriska värden. 

Studiens kvantitativa data består av uppmätta tider för de olika momenten som utgör 

ställprocessen och har erhållits genom strukturerad observation. Den kvantitativa datan har 

bearbetats i Microsoft Office Excel genom att visualisera den i form av diagram och tabeller. 

Detta har möjliggjort en strukturerad och överskådlig bild av tidsuppdelningen mellan de olika 

delmomenten i ställen. Utifrån visualiseringarna kan tider jämföras samt högsta och lägsta 

uppmätta tider identifieras. 
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3.5.3 Dokumentstudie  

 

De dokument som använts i dokumentstudien avser sekundärdata och inkluderar hyvleriets 

layout och en sammanställning av antal genomförda omställningar sedan ett år tillbaka.  

Dokumenten var av enkel karaktär och har därför inte analyserats i någon större utsträckning. 

Layouten har jämförts med observationerna för att säkerställa att hyvelns fysiska utformning 

överensstämmer. Sammanställningen över antalet omställningar har inte jämförts med övrig 

empiri utan har enbart använts för att möjliggöra en uppskattning av den potentiella årliga 

tidsbesparingen baserat på studiens teoretiskt framtagna förbättringsförslag. 

 

3.6 Vetenskaplig kvalitet 
 

I detta avsnitt behandlas studiens vetenskapliga kvalitet utifrån aspekterna validitet, reliabilitet 

och forskningsetik. Dessa begrepp är centrala för att bedöma studiens trovärdighet. Reliabilitet 

är en förutsättning för god validitet, men hög reliabilitet innebär inte automatiskt hög validitet 

(Säfsten & Gustavsson, 2023). Tabell 4 presenterar de åtgärder som vidtagits i studien för att 

säkerställa dess vetenskapliga kvalitet. 
 

Tabell 4 

Kvalitetskriterium för studien 

Kvalitetskriterium Åtgärd i studien 

Intern validitet 
Triangulering via intervju, observation och dokumentstudie. 

Triangulering av forskare. Respondentvalidering. 

Extern validitet Genomförande av undersökning i naturlig kontext. 

Reliabilitet 

Systematisk insamling av data via observationsprotokoll och 

intervjuguide. Semistrukturerade intervjuer. Datainsamling 

genomfördes av 2 personer. Intervjuer har delvis spelats in. 

Kommentar. Egen bearbetning utifrån Säfsten och Gustavsson (2023) 

 

3.6.1 Validitet 

 

Validitet avser resultatens giltighet, det vill säga i vilken utsträckning undersökningen faktiskt 

mäter det som är avsett att undersökas. Begreppet handlar även om i vilka sammanhang som 

resultaten kan anses vara giltiga (Säfsten & Gustavsson, 2023). 
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Validitet kan delas in i intern och extern validitet. Intern validitet avser i vilken utsträckning 

det som mäts faktiskt motsvarar det som avses mätas. Det avser huruvida undersökningen ger 

tillräckligt underlag för att besvara frågeställningarna samt om alternativa förklaringar till 

resultaten kan uteslutas. Genom att minimera alternativa förklaringar kan mer tillförlitliga 

slutsatser dras om hur något faktiskt förhåller sig. Extern validitet avser i vilka sammanhang 

som resultaten är giltiga och i vilken utsträckning de kan överföras till andra situationer. Detta 

handlar om resultatens räckvidd och generaliserbarhet, det vill säga om resultaten kan anses 

vara giltiga även utanför den specifika undersökningen (Säfsten & Gustavsson, 2023). 

 

Vissa delar av det empiriska materialet verifierades av en respondent för att minska risken för 

feltolkningar. Detta belyser Säfsten och Gustavsson (2023) som en möjlighet till att stärka den 

interna validiteten. Vidare kan intern validitet stärkas genom triangulering. Det innebär att flera 

metoder eller datainsamlingstekniker används för att undersöka samma fenomen (Säfsten & 

Gustavsson, 2023). Syftet med triangulering är att kompensera för svagheter i en metod genom 

att använda andra metoders styrkor. Genom att kombinera olika datainsamlingstekniker kan 

brister i en metod balanseras av en annan, vilket bidrar till att öka undersökningens kvalitet 

(Säfsten & Gustavsson, 2023). I denna studie har den interna validiteten stärkts genom att 

kombinera intervjuer, observationer och dokumentstudie. Det har möjliggjort att resultat kan 

jämföras och bekräftas ur flera perspektiv. Dessutom har studiens interna validitet stärkts 

genom forskartriangulering (Säfsten & Gustavsson, 2023). 

 

Studiens externa validitet anses vara begränsad utifrån att studien har genomförts som en 

fallstudie. Resultaten kan däremot bidra med insikter som är relevanta för liknande 

produktionsmiljöer. Vidare har observationer genomförts i den naturliga produktionsmiljön, 

vilket bidrar till att resultaten speglar verkliga förhållanden som därmed stärker den externa 

validiteten (Säfsten & Gustavsson, 2023). 

 

3.6.2 Reliabilitet 

 

Reliabilitet avser undersökningens tillförlitlighet och handlar om i vilken utsträckning en 

mätning kan upprepas och ge samma resultat under samma förutsättningar (Säfsten & 

Gustavsson, 2023). Begreppet beskriver därmed stabiliteten i mätningar och måttens 

tillförlitlighet över tid. Hög reliabilitet innebär att upprepade mätningar, genomförda vid olika 

tillfällen eller av olika personer, ger likvärdiga resultat. Reliabiliteten kan påverkas av 

slumpmässiga fel som uppstår i samband med mätningen. Den typen av fel kan exempelvis 

bero på mätinstrument, forskaren eller undersökningssituationen (Säfsten & Gustavsson, 2023). 

I denna studie har strukturerade observationer med observationsprotokoll använts, vilket Patel 

och Davidson (2019) beskriver som ett sätt att stärka reliabiliteten. Patel och Davidson (2019) 

framhåller att reliabiliteten även påverkas av att frågorna utformas på ett sätt som minimerar 

risken för missförstånd. Med hänsyn till detta genomfördes semistrukturerade intervjuer 

eftersom de möjliggör följdfrågor. Samtlig datainsamling genomfördes dessutom av två 

personer, vilket ytterligare kan bidra till att stärka studiens reliabilitet (Patel & Davidson, 2019). 



28 
 

Dessutom har vissa intervjuer spelats in och transkriberats vilket, enligt Patel och Davidson 

(2019), har möjliggjort att forskarna kan lyssna igenom det inspelade materialet och på så sätt 

säkerställa en korrekt tolkning. 

 

3.6.3 Forskningsetik 

 

Forskningsetik avser de etiska krav som gäller forskare samt forskningens inriktning och 

genomförande. Det inkluderar de normer och värderingar som bidrar till trovärdig och 

samhällsfrämjande forskning (Säfsten & Gustavsson, 2023). Enligt Patel och Davidson (2019) 

har Vetenskapsrådet formulerat följande fyra krav på etisk forskning: informationskravet, 

samtyckeskravet, konfidentialitetskravet samt nyttjandekravet. Att forskaren ansvarar för att 

tillhandahålla alla berörda en beskrivning av studiens syfte avser informationskravet. Vidare 

innefattar samtyckeskravet att varje individ själv avgör om denne vill medverka eller ej. Enligt 

nyttjandekravet får de insamlade uppgifterna om deltagare endast användas för 

forskningsändamål. Konfidentialitetskravet innebär att deltagares personuppgifter och 

integritet ska skyddas och hanteras med hög sekretess (Patel & Davidson, 2019). Under studiens 

gång har dessa forskningsetiska krav följts. Deltagarna har blivit informerade om studiens syfte 

och hur insamlade data kommer att användas. Deltagandet har varit frivilligt och 

respondenterna har gett sitt samtycke till att medverka. Vidare har anonymitet säkerställts 

genom att personuppgifter inte redovisas i rapporten och att insamlad data hanteras med 

försiktighet. Insamlade data har enbart använts för studiens ändamål. 

 

3.7 Användning av AI 
 

Användning av AI presenteras i Tabell 5. Den språkliga bearbetningen inkluderar förbättring 

av språk och grammatik. I begränsad utsträckning har AI använts för att föreslå alternativa 

formuleringar med syfte att uppnå ett akademiskt språk i rapporten. Samtliga föreslagna 

formuleringar har granskats och omarbetats av författarna. Vidare har AI i måttlig utsträckning 

använts för att föreslå synonymer som ett komplement till Synonymer.se. Syftet med detta har 

varit att skapa variation i rapportens språk. Då vissa områden inom studien har begränsad 

tillgång till tidigare forskning har AI använts som inspiration vid sökning av relevanta källor. 

På så sätt har AI fungerat som ett verktyg för att komplettera de källor som författarna själva 

identifierat. De vetenskapliga artiklarna som AI har föreslagit har kontrollerats i databasen 

Primo för att säkerställa att de existerar, är relevanta för studien samt är granskade genom peer-

review. Därmed har inte alla föreslagna källor använts till studien. Som en tredje utgångspunkt 

har AI i begränsad omfattning använts för att tydliggöra enskilda ord eller formuleringar. Detta 

har fungerat som stöd i att stärka förståelsen av språkliga otydligheter.  
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Tabell 5 

Användningen av AI 

Användningsområde Syfte AI-verktyg 

Språklig bearbetning Uppnå ett akademiskt språk  Microsoft Copilot 

Synonymer 
Skapa variation i rapportens 

språk 
Microsoft Copilot 

Stödja sökandet av källor 
Få inspiration till relevanta 

och vetenskapliga källor 

Primo Research Assistant, 

Microsoft Copilot 

Förklaring av ord och 

formuleringar 

Tydliggöra och stärka 

förståelsen av språkliga 

otydligheter 

Microsoft Copilot 

Kommentar. Egen bearbetning 
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4 Empiri 
 

I följande kapitel redogörs för den insamlade empirin som utgår från genomförda intervjuer, 

observationer och dokumentstudien. Avsnittet syftar till att ge en övergripande bild av 

hyvellinjen och dess ställprocess. Vidare beskrivs de utmaningar som framkommit. 

  

4.1 Kartläggning av hyvellinjens process 
 

Från intervju och observation framgår att hyvellinjens produktionsprocess omfattar ett antal 

steg från virkesintag till färdigt emballerat virke. Hyvellinjens layout visualiseras övergripande 

i Figur 9. I hyvleriet bearbetas plankorna genom att ett lager trä hyvlas bort för att uppnå en 

slätare yta, specifika dimensioner samt önskade profiler såsom runda hörn och råspont.  

 

Figur 9 

Hyvellinjens övergripande layout 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kommentar. Egen bearbetning  

 

4.1.1 Ingående moment vid hyvellinje 

 

Processen inleds med att en truck kör in virket i anläggningen där det genomgår en dubbel 

inskanning både av truckföraren och hyvleriet för att säkerställa korrekt registrering. Därefter 
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förs virket till en tilt där det tippas ner på ett rullband. På rullbandet finfördelas virket lager för 

lager, där varje lager sedan matas vidare separat i produktionsflödet.  

 

Efter detta passerar virket en ströavskiljare. Strö utgörs av mindre träbitar som placeras mellan 

lagren i virkespaketen för att möjliggöra luftcirkulation under torkningsprocessen, som sker 

innan hyvlingen. Först sker avskiljning där ströet separeras från virkespaketen och därefter tar 

strö-hanteringen vid. Träbitarna transporteras ner i en ströhäck och när den är fylld transporteras 

ströen tillbaka till råsorteringen, som utgör en separat del av sågverkets övergripande process,  

där det återanvänds i det interna flödet. 

 

Därefter kommer elevatorn, det vill säga den maskin som lyfter plankorna till sidotransporten 

och vidare till enstycksmataren. Denna matar fram plankorna en och en, och vidare till 

vändaren. I vändaren roteras plankorna för att möjliggöra en fyrsidig visuell kontroll. Här 

återfinns även en bedömningsplats där en visuell inspektion sker och plankor med defekter, 

såsom röta och kvistar, sorteras bort.   

 

Nästa steg är gradningen där plankorna sorteras efter hållfastighet med hjälp av trycktestning. 

Sorteringen sker parallellt i två maskiner bredvid varandra. Plankor som uppfyller A-kvalitet 

transporteras vidare till hyveln. Plankor som inte uppfyller kvalitetskraven, både från den 

visuella sorteringen vid elevatorn och maskinellt från gradningen, klassificeras som B-plankor. 

Dessa B-plankor åker ner på ett separat rullband som går under ”A-bandet” och hamnar sedan 

direkt i läggare 3. Allt som inte uppnår A-kvalitet klassificeras som B-kvalitet. Det virke som 

utgörs av B-kvalitet kan antingen förädlas om eller säljas vidare som sågfallande material.  

 

I hyveln bearbetas plankorna för att uppnå önskade mått där alla sidor hyvlas till bestämda 

specificerade dimensioner och profiler. I Sverige rundas hörnen på virket för att underlätta 

hantering vid byggnation, exempelvis genom att minska risken för stickskador för 

yrkesverksamma snickare, medan detta är mindre vanligt på exportmarknaden. 

 

Efter hyvlingen transporteras virket till någon av de befintliga läggarna där det staplas baserat 

på kvalitet. Där staplas virket i lager och när dessa blivit färdiga virkespaket transporteras de 

vidare till den så kallade ”kiosken” där de emballeras med plast och märks upp med 

informationsetiketter. Slutligen transporteras de färdiga virkespaketen till bandaren där de 

bandas ihop med två band. Därefter är virkespaketen redo för upphämtning av truck för vidare 

hantering såsom lagring, intern transport eller leverans till kund. 

 

4.1.2 Roller och arbetssätt 

 

På hyvellinjen arbetar tre operatörer per skift. En operatör sitter vid sorteringsplatsen och utför 

den visuella kontroll som ingår i produktionsprocessen. Resterande två operatörer hjälps åt på 

golvet där en främst befinner sig i kiosken och emballerar virkespaketen medan den andra 

övervakar läggare och är behjälplig för operatören i kiosken. Dessa tre operatörer roterar 

vanligtvis mellan arbetsuppgifterna. Utöver operatörerna finns en slipare i hyvleriet. Sliparen 
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har en viktig stödjande roll genom att förbereda verktyg inför omställningar och placera dem 

på vagnar samt underhålla och slipa använda verktyg. 

 

4.2 Kartläggning av ställprocess  
 

Omställningar i hyvleriet uppstår när en ny produktionsorder ska produceras. Det kan 

exempelvis innebära att en ny dimension eller profil ska tillverkas vilket således kräver 

anpassade inställningar och verktyg i hyveln. Eftersom hyvleriet präglas av många olika 

omställningar har dessa delats in i tre kategorier, se Tabell 6. Kategori A inkluderar 

omställningar där fulla verktygsbyten görs medan kategori B omfattar delvisa verktygsbyten. 

Kategori C utgörs av omställningar där verktygen kan sitta kvar eftersom endast dimensionen 

ska ändras.  

 

Tabell 6 

Antal genomförda omställningar det senaste året 

Kategori Antal omställningar (st) 

Kategori A 94 

Kategori B 161 

Kategori C 113 

Summa: 368 

Kommentar. Egen bearbetning 

 

4.2.1 Ställprocessens ingående moment 

 

Nedan presenteras de moment som ingår i ställprocessen. Beskrivningen utgår från en 

omställning av kategori A, som omfattar fulla verktygsbyten. Flera av momenten förekommer 

även vid omställningar av kategori B och C, men då i mer begränsad omfattning. 

 

Arbetet med omställningen inleds efter avslutad körning av en specifik dimension eller produkt. 

Hyveln stängs av och jalusin öppnas för att ge åtkomst till maskinen. Därefter rengörs hyveln 

noggrant genom att operatören avlägsnar spån och andra rester med tryckluft, vilket beskrivs 

som en viktig åtgärd för att förhindra att smuts påverkar efterföljande moment. Därefter stängs 

spånfläkten av. Inför omställningen har sliparen förberett nya verktyg som placeras på vagnar 

i anslutning till hyveln. Detta innebär att verktygen är färdigslipade och kontrollerade inför 

bytet.  

 

I hyveln sitter det verktyg på tre olika ställen, se Figur 10. Virket passerar först över- och 

underkutter. Underkuttrarna utgörs av två verktyg som sitter lite vinklat, likt ett fiskben, vilket 

gör det viktigt att parera ihop dessa så att de sitter rätt. Underkuttrarnas funktion är att göra ytan 
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på virket finare och mer slät medan överkuttrarna syftar till att hyvla bort så mycket trä som 

krävs för att den specifika dimensionens höjd ska bli korrekt.  

 

Figur 10 

Verktygsplacering i hyveln 

 
Kommentar. Egen bearbetning  

 

För över- och underkutter samt sidokuttrar är omställningens moment i stort sett likartade. När 

verktygen ska monteras ned behöver det stödlager och den säkerhetsring som säkerställer att  

verktyget är i korrekt position under drift monteras bort. Detta inkluderar bland annat att 

tryckavlasta fettsystemet och skruva loss de tre bultar som håller stödlagret på plats. Därefter 

kan verktyget avlägsnas från spindeln, det vill säga den axel som verktyget sitter på. 

 

Vid byte av över- och underkuttrar plockas även stickor bort. Vid demontering av verktyg på 

sidospindlarna tillkommer ytterligare ett moment i form av att skyddsluckor tas bort för att ge 

åtkomst till komponenterna. Därefter avlägsnas säkerhetsringen innan verktyget kan lyftas ut. 

Varje spindel hanterar ett verktyg vilket innebär att processen upprepas för samtliga spindlar.  

 

Efter att verktyget avlägsnats rengörs spindeln noggrant med rengöringsmedel. Innan det nya 

verktyget monteras på spindeln kontrolleras dess renlighet. Detta moment betonas som kritiskt 

eftersom små partiklar, såsom smuts och damm, kan påverka verktygets centrering och därmed 

slutproduktens kvalitet. Verktygets renlighet kontrolleras av både av operatör och slipare för att 

säkerställa att ytorna är helt fria från föroreningar. Det nya verktyget monteras genom att det 

träs på spindeln och därefter trycksätts med hjälp av en fettspruta. Trycksättningen används för 

att fixera verktyget mot spindeln genom hydrauliskt tryck på cirka 400 bar. Därefter monteras 

en låsring som en extra säkerhetsåtgärd om trycksättningen inte skulle vara tillräcklig. 

Stödlagret sätts tillbaka och bultarna skruvas åt. Även stödlagret trycksätts för att säkerställa 

stabilitet under drift.  

 

Den manuella inställningen av verktyget, så kallad stålning, innebär att ett stål placeras mot 

verktyget samtidigt som en operatör snurrar på verktyget med handen. På så sätt kan operatören 

höra hur mycket av stålet som går emot verktyget. Därmed kan operatören ungefär veta hur 

mycket trä som uppskattningsvis bör hyvlas bort och utifrån detta justeras verktygets position. 

Detta är ett moment som i hög grad baseras på operatörens erfarenhet och känsla. Små 

variationer kan ge skillnader i slutresultatet, ofta på tiondels millimeternivå. Detta innebär att 
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variationer mellan operatörer kan förekomma. Efter stålningen monteras säkerhetsring och 

stödlager tillbaka med de tre bultarna och sedan trycksättning. 

 

Vid behov monteras även en klinga som klyver virket på längden. Detta sker enligt samma 

procedur som för resterande spindlar. Tillhörande klingan finns en linjal som virket anligger 

mot under inmatningen. På så sätt får virket en ren och rak snittyta. Genom att mäta avståndet 

mellan klinga och linjal ges ungefärliga mått för vilken maskinell inställning som behöver göras 

för att klingan ska klyva virket i mitten. Detta ställs in grovt utefter produktionsordern och 

sedan görs digitala finjusteringar i datorn.  

 

Efter de manuella inställningarna görs inställningar på en datorskärm. Det innebär att 

uppskattade förstavärden för olika parametrar skrivs in. Dessa parametrar inkluderar 

exempelvis:  

 

• Dimension (tjocklek och bredd) 

• Matningshastighet genom hyveln 

• Hastighet i in- och utmatning för hyvel 

• Profiltyp (exempelvis råspont eller rundade hörn) 

 

När dessa digitala inställningar är klara stängs jalusin och hyveln startas. En testkörning 

genomförs därefter och resultatet kontrolleras visuellt samt genom mätning av virket. 

Justeringar görs vid behov och minst en operatör stannar kvar ett tag och övervakar processen. 

 

4.2.2 Roller och arbetssätt vid ställ 

 

Arbetet under ställprocessen utförs vanligtvis av flera operatörer där en operatör påbörjar 

arbetet och resterande ansluter när deras arbetsuppgifter är färdiga. En vanlig arbetsfördelning 

är att en operatör ansvarar för över- och underkutter medan en annan operatör ansvarar för 

sidokuttrarna. Sliparens roll under ställprocessen är att förbereda de verktyg som ska användas. 

 

Det framgår från intervjun med respondent B att det finns instruktioner för vissa saker men inte 

för allt. Via observationen framgick att dessa instruktioner främst gäller för själva 

verktygsbytet. Respondent C belyser att de finns lite vaga instruktioner för hur ställprocessen 

ska genomföras medan respondent D menar att det inte finns några instruktioner. Däremot 

belyser respondent B att instruktionerna inte används i det dagliga arbetet och gemensamt från 

flertalet intervjuer framgår att mycket görs på erfarenhet och kunskap. Respondent B 

exemplifierar med att stålningen är samma princip och att operatörerna lär sig att känna och 

höra när kontakt uppstår. Trots att det är samma princip kan det ändå skilja sig åt beroende på 

vilken operatör som utfört stålningen, däremot betonar respondent A att dessa skillnader är 

relativt små. Eftersom det sker många olika omställningar är det svårt att ha en specifik 

instruktion för varje ställ då det blir omfattande. Däremot framhåller respondent C även att vissa 

moment är relativt snarlika.  
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Både respondent B och C menar att nya medarbetare lärs upp genom att vara med vid 

omställningar. På så sätt kan erfarna operatörer visa hur arbetssättet under ställprocessen går 

till.  

 

”Mycket är också bara att lära sig…” 

 

Respondent C 

 

4.2.3 Tidfördelning och rörelser för ställprocessen 

 

Tidsåtgången vid ställprocessen varierar beroende på vilken produkttyp och vilket verktyg som 

ska bytas till. Av intervjuerna framkom att omställningarna generellt sett går som fortast vid 

byte mellan dimensioner medan profiler som rundade hörn och råspont tar längre tid eftersom 

det inkluderar fler moment.  

 

Av intervjuerna framkom att stålningen är ett moment som går relativt fort eftersom 

operatörerna har bra koll på det. Däremot tar inställningar i datorn längre tid eftersom det krävs 

en viss precision och de därmed behöver justeras.  

 

För att ge en överskådlig bild av den observerade omställningen presenteras den uppmätta 

ställtiden samt den summerade momenttiden i Tabell 7. Tabellen visar den totala tid som 

omställningen tog i praktiken och den totala tid som de enskilda momenten skulle ha krävt om 

de utfördes sekventiellt. 

 

Tabell 7 

Totala tider för ställprocessen 

Total momenttid Total uppmätt ställtid Parallellt arbete 

2h: 11min: 26s 1h: 53min: 21s 18min: 5s 

Kommentar. Egen bearbetning  
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För att beskriva hur ställtiden fördelar sig mellan de olika momenten redovisas den uppmätta 

tiden för varje moment i Figur 11, vilka baseras på de moment och tider som presenteras i 

Bilaga K. Momenten presenteras i den ordning de huvudsakligen observerades, men eftersom 

vissa aktiviteter utfördes parallellt ska ordningen inte tolkas som strikt sekventiell.  

 

Figur 11 

Uppmätta tider för samtliga moment i ställprocessen 
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Eftersom ett av momenten har en avsevärt högre tidsåtgång än övriga framträder de kortare 

momenten endast svagt i diagrammet. För att tydliggöra dessa moment redovisas därför i Figur 

12 ett kompletterande diagram som visar de moment som har kortare tidsåtgång och därmed 

inte syns tydligt i översiktsdiagrammet. Diagrammet utgår från Bilaga K där momenten och 

dess tid framgår mer detaljerat. 

 

Figur 12 

Uppmätta tider för moment i ställprocessen med kortare tidsåtgång 
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För att komplettera de uppmätta tiderna redovisas i Figur 13 respektive moments andel av den 

totala ställtiden uttryckt i procent. Procentandelarna har beräknats genom att dividera respektive 

moments uppmätta tid, vilka återfinns i Bilaga K, med den totala uppmätta ställtiden. 

Beräkningen baseras således på den faktiska tid som omställningen tog och är därmed 

oberoende av att vissa moment utfördes parallellt. Diagrammet presenteras i fallande ordning 

för att ge en översiktlig bild av vilka moment som utgör störst respektive minst andel av den 

observerade ställtiden. 

 

Figur 13 

Ställmomentens andel av den totalt uppmätta ställtiden 
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För att visualisera operatörernas rörelsemönster under en omställning har ett spagettidiagram 

genomförts, se Figur 14. Diagrammet bygger på observation av operatörernas förflyttningar 

under en omställning. Spagettidiagrammet visar att majoriteten av rörelserna skedde mellan 

hyveln, verktygstavlan och arbetsbänken som är placerade i när anslutning till varandra inne i 

hyvelrummet. Det förekom även många förflyttningar under testkörning och efterjustering 

mellan datorerna och hyvelrummet. Under observationen förekom även enstaka längre 

förflyttningar, exempelvis när en operatör hämtade rengöringsmedel som saknades vid 

arbetsbänken eller letade efter ett verktyg som inte fanns på sin förväntade plats.  

 

Figur 14 

Genomfört spagettidiagram 

Kommentar. Egen bearbetning 
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4.3 Utmaningar i ställprocessen 
 

Från intervjuerna framkom att det under omställningar oftast är något som inte fungerar helt 

felfritt. Vad detta är beror på vad det är för omställning som görs och vad den innebär.  

 

”Det är inget jag kan komma på som känns helt fläckfritt.” 

 

Respondent C 

 

4.3.1 Verktyg och övriga hjälpmedel 

 

Under intervjuerna framkom blandade uppfattningar kring verktygens och övriga hjälpmedels 

tillgänglighet, både gällande om rätt verktyg finns på plats och hur lätta de är att hitta vid behov. 

Vissa operatörer menar att det fungerar bra medan andra uppgav att det emellanåt uppstår 

utmaningar kring detta. Under observationerna framkom att operatörer då och då letade efter 

verktyg och övriga hjälpmedel. Vid ett tillfälle letades det efter rätt distansring vid 

verktygstavlan som sitter i anslutning till hyveln. Vid ett annat tillfälle användes fel medel och 

då behövde rätt rengöringsmedel gå och hämtas. Vidare framgår från intervjuerna att 

verktygens och de övriga hjälpmedlens tillgänglighet ibland varierar beroende på hur 

verktygstavlan och arbetsbänken lämnats över efter föregående användning. Det framkom 

också att verktyg vid vissa tillfällen kan placeras något oregelbundet, till exempel vid tidspress.  

 

Operatörerna uppger att de i huvudsak använder samma verktyg och hjälpmedel under 

omställningar. Det framkom att vissa föremål ibland kan saknas och att vissa verktyg, som 

exempelvis insexnycklar, kan bli slitna eller rundade vilket gör att de behöver bytas ut. 

 

”Men ibland är det inte så lätt att hålla ordning där inne…” 

 

Respondent C 

 

4.3.2 Inställningar och efterjustering 

 

Från intervjuer och observationer framgick att inställningarna kan ta tid och vara utmanande. 

Dessa inkluderar såväl de manuella inställningarna som de digitala inställningar som görs på 

datorn och denna kombination lyftes fram som utmanande. 

 

De första inställningarna som görs är i maskinen. Om det är så att det inte blir rätt så behöver 

operatörerna justera med anhållet tills de blir nöjda. Dessutom har det framkommit utmaningar 

med de digitala inställningar som görs på datorn. De digitala inställningarna är finjusteringar 

utifrån de manuella inställningarna. Utifrån observation visar det sig att dessa inställningar 

uppmäter den högsta tiden av alla moment. Det framgår att de mått som ställs in på datorn inte 

alltid stämmer överens med verklighetens mått. Därav behöver operatörerna göra inställningar 
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i grova drag som förstavärden för att ha något att utgå från. Dessa förstavärden görs på känsla 

där operatörerna utifrån erfarenhet uppskattar att vissa inställningar borde hyvla ungefär som 

önskat. Utifrån dessa förstavärden jobbar sig operatörerna fram till rätt dimensioner, mått och 

övriga inställningar. På datorerna finns inställningarna från den senast föregående 

produktionsordern kvar. Det framgår från intervjuerna att dessa inställningar, från föregående 

produktionsorder, uppskattas just eftersom operatörerna då har något att utgå från. 

 

Från intervjuer framgår att klingans mått ställs in inför varje produktionsorder men att dessa 

ofta behöver justeras. Det framkom att linjen upplevs som utmanande. Dessutom framkom att 

operatörerna behöver kontrollera så att noll avverkning i verkligheten motsvarar noll 

avverkning på datorn, eftersom detta inte alltid stämmer överens. Detta innebär att de manuellt 

inställda värdena behöver matchas över till datorn. Föregående produktionsorder kan tidigare 

ha haft ett nollvärde som legat över eller under noll vilket innebär att det faktiska nollvärdet 

inte nödvändigtvis är noll. Om exempelvis en millimeters avverkning på insidan önskas kan 

operatörerna därav behöva ställa in ett annat värde, såsom 1,3 millimeter, för att kompensera 

för det nolläge som operatörerna skapat. 

 

4.3.3 Recept 

 

Det framkom från intervjuerna att recept för de digitala inställningarna på datorn vore 

uppskattat. Operatörerna menar att inställningarna hade gått snabbare med färdiga recept 

eftersom de då byter verktyg och sedan endast klickar i det färdiga receptet för inställningarna 

som krävs för den produktionsorder som ska tillverkas. På så sätt slipper operatörerna att hitta 

förstavärden för att sedan, utifrån dessa, testa sig fram till rätt inställningar. Däremot framkom 

flertalet utmaningar med färdiga recept för de digitala inställningarna.  

 

“Det är många parametrar som påverkar de här färdiga recepten…” 

 

Respondent A 

 

”Jag personligen har jag svårt och se hur det skulle funka.” 

 

Respondent E 

 

Eftersom hyvleriet hanterar ett stort antal olika produktvarianter, med olika dimensioner och 

profiler, kan färdiga recept för varje produktvariant bli omfattande och svåra att hitta. Det 

framkom att färdiga recept för de större omställningarna eller de omställningar som görs mest 

frekvent vore mest uppskattat. Dessutom framgick från intervjuerna att recept i praktiken är 

svårt eftersom det påverkas av hur stålningen görs. Eftersom stålningen görs på känsla och 

erfarenhet från operatörerna så stålas det vissa gånger lite mer än andra. Utmaningar med recept 

framgår också kopplat till tidigare produktionssteg på sågverket, som är frånkopplade från 

hyvleriet. Måtten för det sågade virket kan variera vilket gör att de ibland är för grovt och ibland 

för snävt. Det gör att hyvelns inställningar behöver anpassas till det sågade virkets mått. 
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Dessutom påverkar torkprocessen virket eftersom det under torkningen krymper när fukthalten 

minskar. Det uppstår ytterligare en utmaning vad gäller verktygen som används i hyveln. 

Verktygen slits och behöver då och då slipas för att vara skarpa. Detta medför att verktygens 

radie varierar beroende på om de är nya eller slitna. Vid inställningar fungerar då inte ett och 

samma värde för ett nyslipat verktyg och ett slitet verktyg. Så länge verktygen inte är exakt 

likadana hela tiden så kommer justeringar att behöva göras. 

 

“Sätter du i ett nyslipat verktyg så kanske det skiljer några millimeter och då får du justera 

ändå.”  

 

Respondent A 

 

Färdiga recept har testats innan men det fungerade inte som önskat. Dels på grund av de olika 

parametrarna, dels omfattningen av antalet recept. Vidare framgår att när fallföretaget testade 

recept var det svårt att hitta rätt recept i denna långa lista och dessutom sparade operatörer sina 

egna varianter vilket skapade oordning.  

 

4.3.4 Kvalitet 

 

I empirin framkommer att det finns givna toleranser som operatörerna förhåller sig till, men att 

det ibland läggs mer tid än nödvändigt på finjusteringar som inte påverkar slutprodukten. Det 

framkommer från intervju att operatörerna ibland mäter med väldigt hög noggrannhet, vilket 

belyses som positivt, men att mätningarna ibland kan blir mer noggranna än vad som krävs. Det 

framkom även att produktbeskrivning och måltoleranser finns tillgängliga för operatörerna. 

 

”Men ibland märker jag att de fastnar lite, vi ska ju inte stå still för två tiondelar.” 

 

Respondent A 
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5 Analys 
 

Kapitlet syftar till att systematiskt analysera insamlade data i relation till teoretiskt ramverk 

för att besvara studiens frågeställningar. Inledningsvis analyseras ställprocessens 

uppbyggnad, ingående aktiviteter och tidsuppdelning. Därefter följer en analys av vilka 

förbättringsförslag som kan möjliggöra ställtidsreduktion. 

 

5.1 Studiens första frågeställning 
 

Denna del av analysen behandlar ställprocessen och dess uppbyggnad på en hyvellinje inom 

sågverk för att besvara studiens första frågeställning ”Vilka moment ingår i ställprocessen på 

en hyvellinje och hur bidrar de olika momenten till den totala ställtiden?”.  

 

5.1.1 Ställprocessens uppbyggnad  

 

Fallföretagets behov av att ställa om utrustningen vid byte av produktionsorder överensstämmer 

med hur omställning definieras i litteraturen. Sörqvist (2013) beskriver omställning som ett 

skifte från en arbetsuppgift till en annan, vilket i empirin motsvarar att hyveln måste anpassas 

till nya dimensioner och profiler såsom runda hörn och råspont. Petersson et al. (2015) 

framhåller att omställningar är nödvändiga i de flesta verksamheter men inte tillför värde i sig, 

vilket innebär att ställtiden bör hållas så kort som möjligt. Detta ligger i linje med studiens 

empiriska material, där ställprocessen framträder som nödvändig för att möjliggöra nästa 

produktionsorder men inte värdeskapande i sig. Utifrån empirin kan ställprocessen, i enlighet 

med Bergman och Klefsjö (2020), betraktas som en stödprocess eftersom den inte direkt skapar 

värde för slutkund utan enbart möjliggör fortsatt produktion. 

 

5.1.1.1 Ställprocessens ingående moment 

 

I datainsamlingen framgår de ingående moment som utgör ställprocessen. Ställprocesser 

varierar vanligtvis beroende på produktionstyp, utrustning och situation (Shingo, 1985). 

Momenten som identifierades i den studerade ställprocessen kan kategoriseras i de fyra 

övergripande huvudmoment som Shingo (1985) menar att en omställning utgörs av. Detta 

presenteras i Tabell 8. 
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Tabell 8 

Kategorisering av de empiriska ställmomenten 

Ställprocessens moment från empiri Övergripande huvudmoment 

Avstängning av hyvel, öppna jalusi, blåsa 

rent, stänga jalusi, övrig tid 
Förberedelse och efterarbete 

Ta bort stödlager och säkerhetsring, plocka 

ur verktyg, rengöring av spindel, rengör från 

stickor, montera nytt verktyg, trycksätt 

verktyg, montera säkerhetsring och 

stödlager, montera klinga 

Montering och demontering 

Ståla in, digital inmatning av första värden Mätning, inställning och kalibrering 

Starta hyvel, testkörning och efterjustering Provkörning och justering 

Kommentar. Egen bearbetning utifrån Shingo (1985) 

 

Från empirin framkom det att hyveln bland annat behöver stängas av och blåsas rent för att 

möjliggöra det efterföljande verktygsbytet. Även moment såsom att stänga jalusin efter 

genomförd omställning framkom i empirin. Sådana moment klassificeras som förberedelser 

och efterarbete enligt momenten som Shingo (1985) belyser. Detta visar att vissa 

grundläggande förutsättningar behöver uppfyllas både innan själva verktygsbytet kan påbörjas 

och innan nästa produktionsorder kan startas. Empirin antyder därmed att dessa moment är 

nödvändiga för att möjliggöra ett säkert och fungerande omställningsarbete snarare än direkt 

värdeskapande i sig.  

 

Vidare framgår i empirin ett antal moment som krävs för att byta verktyg och på så sätt 

möjliggöra produktion av andra dimensioner och profiler. Trots att dessa moment från empirin 

är uppdelade kan de sammantaget beskrivas som montering och demontering enligt Shingo 

(1985).  

 

Från empirin framkom nödvändiga inställningar för att positionera verktyg och ange första 

värden att utgå ifrån. Detta inkluderar att ståla in verktygen samt att skriva in förstavärden i 

datorn. Dessa moment från empirin kan därav jämföras med Shingo (1985) tredje 

huvudmoment som syftar till att göra produktionen redo enligt angivna specifikationer. Empirin 

visar samtidigt att dessa moment till stor del baseras på operatörernas erfarenhet och känsla 

vilket medför att variation kan uppstå.  

 

Utifrån empirin visar det sig att testkörningar och efterjusteringar är nödvändiga moment för 

att uppfylla de angivna specifikationerna, vilket motsvarar det fjärde momentet som Shingo 

(1985) belyser. Samtidigt framkom det att flera parametrar påverkar utfallet och att 

operatörerna succesivt arbetar sig fram till rätt inställningar. Ytterligare krävs noggrannhet 
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vilket tillsammans skapar komplexitet. Genom att kategorisera de moment som framkom i 

empirin för ställprocessen enligt de fyra huvudmoment som Shingo (1985) belyser framgår att 

ställprocessen överensstämmer med den struktur som teorin beskriver. Detta antyder att 

ställprocessen i huvudsak kan förstås och struktureras utifrån de övergripande moment som 

teorin beskriver som typiska för en omställning. 

 

5.1.1.2 Ställprocessens genomförande 

 

Utifrån observationer och intervjuer visar det sig att majoriteten av momenten i ställprocessen 

genomförs när hyveln är avstängd. Det innebär således att dessa moment i nuläget utgör inre 

ställarbete (Sörqvist, 2013). Från empirin framgår samtidigt att de verktyg som krävs vid en 

omställning förbereds innan omställningen påbörjas och motsvarar därav yttre ställarbete 

(Sörqvist, 2013). Bland företag är det vanligt förekommande att moment som inte kräver 

stillestånd ändå utförs medan maskinen inte är i drift (Shingo, 1985). Detta framträder dock inte 

i någon större utsträckning i den studerade ställprocessen. Vidare framgår momentet övrig tid i 

empirin som uppstår när hyveln är avstängd, vilket innebär att även detta klassificeras som 

internt ställarbete (Sörqvist, 2013). I Tabell 9 återges en klassificering av empirins identifierade 

moment utifrån vad Shingo (1985) beskriver som det första steget i SMED. 

 

Tabell 9 

Klassificering av ställmoment 

Moment Internt/Externt 
Förbereda verktyg Externt 
Avstängning hyvel Internt 

Öppna jalusi Internt 
Blåsa rent Internt 

Ta bort stödlager och säkerhetsring Internt 
Plocka ur verktyg Internt 

Rengöring av spindel Internt 
Montera nytt verktyg Internt 

Trycksätt verktyg Internt 
Montera säkerhetsring och stödlager Internt 

Ståla in Internt 
Montera klinga  Internt 

Rengör från stickor Internt 
Stänga jalusi Internt 

Digital inmatning av första värden Internt 
Starta hyvel Internt 

Testkörning och efterjustering Internt 
Övriga moment Internt 

Kommentar. Egen bearbetning  



46 
 

 

5.1.2 Tidsaspekt för ställprocessen 

 

Utifrån empirin och tidigare analys framgår att majoriteten av ställprocessens moment 

genomförs medan hyveln är avstängd. Genom att utföra sådana moment medan hyveln är i drift 

skulle en omfattande tidsreducering av omställningsprocessen kunna uppnås (Shingo, 1985). 

Trots att teorin pekar på att detta kan möjliggöra en avsevärd tidsreducering visar empirin att 

denna möjlighet är begränsad i den studerade ställprocessen. Många moment, såsom 

demontering och montering av verktyg samt rengöring av spindel, kräver direkt åtkomst till 

hyvelns inre område där virket normalt sett bearbetas. När operatörerna ska blåsa rent hyveln 

befinner de sig i hyvelrummet. Trots att verktygen är fastsatta och jalusin avgränsar hyveln är 

det inte lämpligt att vistas i hyvelrummet under produktion. Den digitala inställningen av 

förstavärden kräver att rätt verktyg är monterat och manuellt inställt i maskinen. På liknande 

sätt kan inte testkörning och efterjustering genomföras innan omställningen påbörjas eftersom 

momentet kräver justeringar baserat på utfallet. Dessa moment förutsätter således att hyveln är 

avstängd och kan därav inte utföras som yttre ställarbete (Sörqvist, 2013). Detta indikerar att 

säkerhetskrav samt hyvelns utformning och komplexitet begränsar möjligheten att omvandla 

interna moment till externa. Den övriga tid som identifierades i empirin består av slöseri och 

utgör därmed inte ett ställmoment som kan omvandlas till extern tid.  

 

5.1.2.1 Identifierade slöserier   

 

Empirin visar att det finns delar av ställprocessen som inte tillför något värde och därmed utgör 

det som Petersson et al. (2015) benämner som slöseri. Detta innebär att vissa delar som 

framträder i ställprocessen bidrar till den totala ställtiden utan att skapa något värde. De former 

av slöseri som främst framträder i den studerade ställprocessen är väntan, onödiga rörelser och 

överarbete.  

 

I empirin framgår att operatörerna exempelvis behöver invänta att hyveln är helt avstängd innan 

efterföljande moment kan påbörjas. Väntetiden uppstår därmed eftersom säkerhetsmässiga 

förutsättningar för att fortsätta arbetet ännu inte är uppfyllda. Under d enna tid kan 

nästkommande moment inte utföras, vilket innebär outnyttjad tid och motsvarar det slöseri som 

i teorin benämns som väntan (Petersson et al., 2015).  

 

Vidare framgår i empirin att operatörerna behöver förflytta sig mellan hyveln, verktygstavlan 

och arbetsbänken under omställningsprocessen. Detta för att hämta verktyg och övriga 

hjälpmedel som krävs för att genomföra omställningen. Eftersom dessa är placerade i nära 

anslutning till arbetsområdet framstår många av rörelserna som svåra att eliminera helt i 

praktiken. Det framgår att oordning vid verktygstavla och arbetsbänk ibland medför att 

operatörerna behöver leta efter verktyg. Under genomförd observation uppmättes övrig tid till 

8 minuter och 32 sekunder, se Bilaga K, vilket utgjordes av att leta verktyg. Samtidigt visar 

spagettidiagrammet att förflyttningar även sker vissa längre sträckor när rätt verktyg eller 

hjälpmedel saknats i hyvelrummet. Dessa förflyttningar beskrivs i teorin som rörelser och tillför 
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inte något värde (Petersson et al., 2015) och kan samtidigt bidra till något längre ställtid än 

nödvändigt. Eftersom empirin visar att verktygstavlan och arbetsbänken redan är placerade i 

nära anslutning till hyveln framstår inte den fysiska layouten som den huvudsakliga orsaken till 

slöseriet. Bristande tillgänglighet, förberedelser och ordning kan snarare anses orsaka slöseriet.  

 

Empirin framhåller även inslag av överarbete, exempelvis när både sliparen och en operatör 

kontrollerar verktygens renlighet innan montering. Om moment som inte behövs utförs eller 

om moment utförs med större noggrannhet än vad som egentligen krävs för att  uppfylla kundens 

behov uppstår överarbete (Petersson et al., 2015). Det framkom även under intervju att vissa 

kontroller av mått ibland genomförs med högre noggrannhet än vad toleranserna nödvändigtvis 

kräver. Det innebär att tid används till aktiviteter som inte tillför något ytterligare kundvärde 

och kan därmed betraktas som överarbete (Petersson et al., 2015). 

 

5.1.2.2 Tidskrävande moment 

 

Utifrån empirin framgår tiderna för respektive moment i ställprocessen, se Bilaga K. Det 

moment som uppmätte högst tid, 54 minuter och 4 sekunder, är testkörning och efterjustering 

som motsvarar 47,7% av den totala ställtiden. Empirin överensstämmer således med hur teorin 

beskriver detta som ett av de mest tidskrävande momenten, som i vissa fall kan motsvara 

omkring hälften av den totala ställtiden (Shingo, 1985). Den höga tidsåtgången kan till stor del 

kopplas till de svårigheter och utmaningar som framgår i empirin. Både de maskinella och 

digitala inställningarna upplevs som utmanande och operatörerna behöver successivt arbeta sig 

fram till rätt dimensioner och värden. Processen präglas därmed av osäkerhet eftersom 

inställningarna inte kan fastställas korrekt från början.  

 

Dessa osäkerheter kan ses som konsekvenser av de variationer som framgår i empirin. Dels 

finns en naturlig variation i råvaran och variation uppstår även i tidigare bearbetningssteg på 

sågverket. När virket sågas kan måtten variera och när det sedan torkas krymper virket vilket 

resulterar i att inställningarna i hyveln behöver anpassas till dessa variationer. Vidare framgår 

i empirin att variation uppstår beroende på verktygens radie som förändras beroende på slitage 

och hur nerslipade de är. Detta innebär att en viss grad av efterjustering sannolikt alltid kommer 

att vara nödvändig. Samtidigt visar empirin att stålningen, som är en del av de maskinella 

inställningarna, görs baserat på operatörernas erfarenhet och känsla. Därav riskerar stålningen 

att utföras på olika sätt beroende på operatör, vilket i teorin anses skapa variation på grund av 

bristande standardisering (Singh & Khanduja, 2010). Vidare framgår i empirin att linjalen som 

sitter i anslutning till klingan inte alltid fungerar optimalt. Detta kan medföra att virkets snittyta 

avviker från önskat utfall vilket i sin tur skapar behov av ytterligare justeringar efter testkörning. 

Därav kan detta ses som ännu en bidragande faktor till den långa momenttiden.  
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5.2 Studiens andra frågeställning 
 

I denna del besvaras studiens andra frågeställning ”Vilka förbättringsförslag kan identifieras 

för att reducera ställtiden?” genom att utifrån identifierade slöserier, variationer och 

tidsförluster analysera möjliga förbättringsåtgärder för att reducera ställtiden. 

 

5.2.1 Förbättringsförslag 

 

Utifrån tidigare analys framgår att en stor andel av ställprocessens moment utgör internt 

ställarbete och kräver därmed att hyveln är avstängd. Dessutom framgår att ställtidsreduktionen 

som normalt sett kan uppnås genom att behandla interna moment som externa (Shingo, 1985), 

är begränsad i den studerade processen. Den identifierade förbättringspotentialen återfinns 

därmed snarare i att effektivisera både interna och externa momenten, vilket motsvarar det 

tredje steget i SMED (Shingo, 1985). 

 

5.2.1.1 Parallellt arbete 

 

Empirin belyser att fallföretaget till stor del arbetar parallellt under omställningsprocessen, 

vilket benämns som teknik för att möjliggöra ställtidsreduktion genom att undvika onödig 

väntan (Shingo, 1985). Samtidigt har det under observationerna framkommit att parallellt arbete 

inte alltid tillämpas under hela ställprocessen men att det finns begränsningar kopplat till detta 

arbetssätt. Verktygen är placerade inne i hyveln och sitter trångt till vilket medför begränsat 

arbetsutrymme. Detta innebär att flera operatörer inte kan arbeta nära varandra vid själva 

verktygsbytet. En operatör kan exempelvis inte byta överkutter samtidigt som en annan operatör 

byter underkutter. Däremot möjliggör hyvelns utformning att en operatör kan ansvara för bytet 

av över- och underkutter medan en annan operatör byter sidokuttrarna och en tredje byter 

klinga. Empirin visar dock att parallellt arbete redan tillämpas i stor utsträckning vilket 

begränsar möjligheten till ställtidsreduktion genom denna teknik. Vidare behöver vissa moment 

utföras sekventiellt och därmed är den återstående väntetid som uppstår i hög grad kopplad till 

hyvelns utformning och arbetsmomentens beroende av varandra snarare än bristen på parallellt  

arbete. 

 

5.2.1.2 Rörelsemönster  

 

Spagettidiagrammet visualiserar de rörelser som genomfördes under en omställning och bygger 

på empiri insamlas genom observation och dokumentstudie. Diagrammet visar att majoriteten 

av förflyttningarna sker mellan verktygstavlan och arbetsbänken, som är placerade i nära 

anslutning till arbetsområdet, samt hyveln. Trots att dessa återkommande förflyttning är korta 

utgör de slöseri som inte tillför något värde (Petersson et al., 2015). Samtidigt framgår det av 

empirin att många av de rörelser som framkom är svåra att eliminera i praktiken. Detta beror i 

synnerhet på att layouten redan är utformad på ett sätt som minimerar avståndet mellan hyveln, 

där operatörer genomför omställningarna, och verktygstavla samt arbetsbänk. 
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Spagettidiagrammet visar dock även enstaka längre förflyttningar, exempelvis när en operatör 

behövde hämta rengöringsmedel eller leta efter verktyg som inte fanns på sin förväntade plats. 

Sådana förflyttningar uppstår när resurser inte finns tillgängliga vid rätt tidpunkt eller på rätt 

plats och beskrivs som onödiga (Liker, 2022). Observationerna tyder således på att slöseri 

främst är kopplat till bristande förberedelser och tillgänglighet av material snarare än brister i 

den fysiska layouten. Förbättringspotentialen framträder därför främst i att säkerställa att de 

verktyg och förbrukningsmaterial som krävs inför omställningen är kontrollerade och 

tillgängliga innan ställprocessen påbörjas. 

 

5.2.1.3 Verktygshantering 

 

Utöver att spagettidiagrammet tyder på att vissa rörelser är onödiga framgår många 

förflyttningar som nödvändiga. Detta eftersom operatörerna behöver hämta verktyg och övriga 

hjälpmedel som krävs för att genomföra verktygsbytet i hyveln. Empirin visar att letande efter 

verktyg främst uppstår eftersom verktyg vid verktygstavlan och arbetsbänken inte alltid är 

tillräckligt organiserade. Därav kan möjligheten att snabbt lokalisera rätt verktyg vid behov 

försvåras. Detta överensstämmer med tidigare analys där det framkom att problemet i hög grad 

orsakas av bristande ordning, tillgänglighet och förberedelser. Utifrån detta kan 5S-metoden 

betraktas som ett lämpligt hjälpmedel eftersom den syftar till att skapa struktur och ordning på 

arbetsplatsen (Ho, 1999). Att implementera 5S kan därmed ses som ett sätt att effektivisera de 

återstående ställmomenten genom att minska den tid som läggs på aktiviteter som inte tillför 

värde. Detta ligger i linje med det tredje steget i SMED (Shingo, 1985). 

 

Problemet kan i synnerhet kopplas till brister i de två inledande stegen i 5S, sortera och 

strukturera. I empirin framkom att föremål som inte används regelbundet ibland finns kvar vid 

arbetsstationen samtidigt som vissa verktyg saknas. Det första steget i 5S, sortera, innebär att 

endast nödvändiga verktyg och hjälpmedel ska finnas tillgängliga vid arbetsplatsen (Ho, 1999). 

Därav behöver det urskiljas vilka verktyg som faktiskt används och inte (Petersson et al., 2015). 

Utifrån empirin kan bristande sortering således försvåra möjligheten att snabbt identifiera vilka 

resurser som faktiskt krävs vid omställningen och därmed bidra till onödigt letande.  

 

Det andra steget, strukturera, innebär att de verktyg och hjälpmedel som används ska placeras 

på ett tydligt sätt som gör de enkla att hitta och återplacera (Ho, 1999). Empirin visar att verktyg 

ibland placeras oregelbundet och att tillgängligheten varierar beroende på hur arbetsbänken och 

verktygstavlan lämnas över. Detta medför att placeringen av verktyg i viss utsträckning 

påverkas av individuella arbetssätt snarare än av gemensamma rutiner. Genom att tilldela varje 

verktyg en specifik plats (Petersson et al., 2015), kan bättre struktur erhållas. För att uppnå detta 

i praktiken kan verktygstavlor med markerade konturer, färgkodningar samt symbol- eller 

textmarkering vara alternativa lösningar. Dessutom kan verktygstavlan och arbetsbänken 

struktureras utifrån principer så som användningsfrekvens och funktion. Det gör det enkelt att 

både hitta och återplacera de verktyg och övriga hjälpmedel som krävs samt se om något saknas. 

Detta kan minska det letande som framgick i empirin.  
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Steg tre utgörs av systematisk städning och innebär att alla har ett gemensamt ansvar för att 

upprätthålla god ordning på arbetsplatsen (Petersson et al., 2015). Som en del av steg fyra, 

standardisera, kan arbetsstationen standardiseras med hjälp av tydliga visuella standarder 

(Petersson et al., 2015), för att upprätthålla dessa rutiner över tid (Ho, 1999). Det gör det enkelt 

att se vilka verktyg som ska finnas och var de hör hemma. Slutligen innebär arbetet med 5S att 

följa den överenskomna standarden vilket motsvarar det femte steget (Petersson et al., 2015). 

De tre sista stegen i 5S utgör inte direkta åtgärder för de brister som identifierades i empirin. 

Dessa steg bör snarare förstås som långsiktiga för att bibehålla den struktur som skapas i de två 

inledande stegen. 

 

Genom att skapa bättre struktur och ordning vid verktygstavlan och arbetsbänken kan letandet 

av verktyg minska och tiden för detta därmed reduceras. Den uppmätta tiden, se Bilaga K, visar 

att den övriga tiden uppgår till 512 sekunder. Eftersom den observerade tiden baseras på en 

omställning som utgör kategori A, det vill säga fulla verktygsbyten, används detta inledningsvis 

för att illustrera den potentiella tidsbesparingen. Vid reducering av denna tid, genom förbättrad 

struktur och ordning enligt 5S, skulle den årliga tidsbesparingen för kategori A kunna beräknas 

enligt: 

 

512 𝑠 ∗ 94 𝑠𝑡/å𝑟 =  48 128 𝑠/å𝑟 

 

48 128 𝑠/å𝑟

60
= 802,1 𝑚𝑖𝑛/å𝑟 

 

802,1 𝑚𝑖𝑛/å𝑟

60
= 13,37 ℎ/å𝑟 

 

Detta motsvarar en teoretisk besparing på cirka 13 timmar och 22 minuter per år för 

omställningar av kategori A. Eftersom kategori B omfattar delvisa verktygsbyten och därmed 

färre moment kopplade till hantering av verktyg kan det antas att tiden som läggs på att leta 

verktyg är lägre än för den uppmätta tiden för kategori A. Då någon direkt mätning inte 

genomförts används ett illustrativt scenario där kategori B antas motsvara 50% av den 

observerade tiden för kategori A. 

 

512 𝑠

2
= 256 𝑠 

 

256 𝑠 ∗ 161 𝑠𝑡ä𝑙𝑙/å𝑟 =  41 216 𝑠/å𝑟 

 

41 216 𝑠/å𝑟

60
= 686,9 𝑚𝑖𝑛/å𝑟 

 

686,9 𝑚𝑖𝑛/å𝑟

60
= 11,45 ℎ/å𝑟 
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Utifrån denna teoretiska beräkning skulle den potentiella årliga tidsbesparingen för 

omställningar av kategori A och B kunna uppgå till cirka 24 timmar och 49 minuter.  

 

5.2.1.4 Inställning och efterjustering  

 

Ur empirin framkommer att recept efterfrågas för att underlätta inställning och efterjusteringen. 

Behovet av att underlätta efterjusteringarna bekräftas även av tidtagningarna som visar att 

inställningsmomenten utgör en betydande andel av den totala ställtiden. Variationerna som 

framgår skapar samtidigt utmaningar med att implementera färdiga recept. Det innebär att 

inställningsarbetet inte sker under helt stabila och kontrollerade förutsättningar vilket är en 

förutsättning för att standardisering ska fungera (Petersson et al., 2015). Vidare i empirin 

framkom att recept för varje omställning skulle innebära ett mycket stort antal recept, vilket 

operatörerna själva beskriver som opraktiskt. Detta kan förstås i relation till teorin om 

produktvariation, där ElMaraghy et al. (2013) beskriver att en bred produktmix ökar 

komplexiteten. Detta innebär att den huvudsakliga utmaningen inte är avsaknaden av recept i 

sig utan snarare variationen i de parametrar som inställningarna, och därmed recepten, bygger 

på. En möjlig utvecklingsväg kan därför vara att arbeta med mer flexibla standarder. En sådan 

lösning hade kunnat minska det initiala sökandet och testandet av rätt inställning och därmed 

reducera de omfattande efterjusteringarna. Genom att dessutom kategorisera produkter i 

produktfamiljer kan inställningsarbetet struktureras bättre. Detta kan bidra till minskad 

komplexitet och mer enhetliga utgångslägen.  

 

5.2.1.5 Variation i arbetssätt 

 

Empirin och tidigare analys visar att variation även uppstår i hur operatörerna utför 

inställningsmomenten. Exempelvis finns skillnader i hur stålningen genomförs och hur 

arbetsstationen lämnas inför nästa omställning. Teorin om standardisering beskriver att 

enhetliga rutiner är av betydelse för att skapa stabila och förutsägbara arbetsprocesser 

(Petersson et al., 2015). Dessutom kan avsaknad av sådana rutiner leda till längre ställtider 

eftersom variation i arbetssätt skapar behov av ytterligare justeringar (Singh & Khanduja, 

2010). Ett sätt att minska denna variation är att införa standardiserade arbetssätt för 

ställprocessen. Genom att reducera beroendet av individuell erfarenhet och operatörernas 

känsla kan inställningarna bli mer förutsägbara och efterjusteringarna minska. På så sätt kan 

variation och tidsförluster minska (Singh & Khanduja, 2010). 
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6 Diskussion  
 

Kapitlet redogör för och diskuterar studiens huvudsakliga resultat i relation till syfte och 

frågeställningar.  

 

6.1 Resultatdiskussion 
 

Syftet med studien har varit att öka förståelsen för sågverks ställprocessen på en hyvellinje 

samt undersöka möjligheten att reducera ställtiden. Studien har kartlagt ställprocessens 

moment och tidfördelning, identifierat variationer och slöserier samt analyserat vilka 

förbättringar som är realistiska i denna produktionsmiljö utifrån givna förutsättningar. 

Resultaten visar att förbättringspotential finns men påverkas av hyvleriets förutsättningar och 

den variation som finns. Således kan studiens syfte anses vara uppfyllt. 

 

Genom att analysera studiens första frågeställning ”Vilka moment ingår i ställprocessen på en 

hyvellinje och hur bidrar de olika momenten till den totala ställtiden?” identifierades nuläget 

för ställprocessen. Det inkluderar de ingående momenten och dess tidfördelning. Resultaten 

visar att ställprocessen i stora drag följer den struktur som Shingo (1985) presenterar. Denna 

struktur innefattar fyra övergripande moment för ställarbete: förberedelse och efterarbete, 

montering och demontering, mätning och inställning samt provkörning och justering. Vidare 

visar studiens resultat att den största tidsandelen utgörs av momentet testkörning och 

efterjustering. Det innebär att dessa moment har störst påverkan på den totala ställtiden. Svaret 

på denna frågeställning är starkt anknutet till fallföretaget och resultatet bör också tolkas i 

relation till denna kontext.  

 

Studiens andra frågeställning ”Vilka förbättringsförslag kan identifieras för att reducera 

ställtiden?” avsåg att identifiera möjliga förbättringsförslag för att reducera ställtiden. Möjliga 

förbättringsförslag är särskilt kopplade till ordning och struktur vilket inkluderar förbättringar 

relaterade till 5S-arbete. På så sätt kan en bättre struktur erhållas och letandet av verktyg under 

omställningsarbetet minskas vilket kan bidra till en bättre arbetsmiljö och därmed en stärkt 

social hållbarhet. Genomförda beräkningar av teoretiskt möjlig tidsbesparing ska främst ses 

som ett sätt att illustrera ställtidsreduktionen snarare än ett exakt utfall. Detta visar att relativt 

små förbättringar i ordning och struktur kan ge märkbara effekter på den totala ställtiden över 

längre tidsperioder vilket kan ge positiva konsekvenser för den ekonomiska hållbarheten. 

 

6.2 Implikationer 
 

Studiens resultat ger teoretiska implikationer genom att belysa hur förutsättningarna i 

produktionsmiljöer med hög variation påverkar möjligheterna att tillämpa etablerade teorier för 

ställtidsreduktion. Teoretiskt bidrar detta med insikten att förbättringsmetoder såsom SMED 

behöver anpassas utifrån produktionsmiljöns komplexitet och variation snarare än att tillämpas 
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som generella lösningar. Resultatet bidrar därmed till en ökad förståelse för att olika 

förbättringsmetoder kan ha varierande tillämpbarhet beroende på produktionsmiljön. 

 

Studien bidrar med praktiska implikationer genom att belysa möjliga förbättringsområden med 

avseende på ställtidsreduktion för företag i produktionsmiljöer med hög variation. Resultatet 

antyder att förbättringspotentialen i synnerhet finns i att förbättra struktur och förberedelser. 

Vidare framkommer att 5S, visuella standarder och tydliga rutiner för verktygshantering kan 

bidra till att minska onödigt letande och den tid detta medför. Resultatet visar även att flexibla 

standarder, såsom startvärden eller parameterintervall, kan vara mer lämpliga än fasta recept i 

produktionsmiljöer med hög variation. 

 

6.3 Metoddiskussion 
 

Studien utgjordes av en fallstudie vilket möjliggjorde en djupgående förståelse för 

ställprocessen i sin naturliga kontext. Detta överensstämmer med Säfsten och Gustavsson 

(2023) som menar att fallstudier är lämpliga när komplexa fenomen ska studeras på djupet  och 

i sin verkliga miljö. Samtidigt innebär fallstudie att den externa validiteten är begränsad, vilket 

framgår i studiens metodavsnitt. Resultaten är därför främst giltiga för fallföretaget, även om 

de kan ge indikationer för liknande produktionsmiljöer. 

 

Validiteten bedöms ha stärkts genom triangulering av observationer och intervjuer. Enligt 

Säfsten och Gustavsson (2023) kan triangulering kompensera för svagheter i enskilda metoder 

och därmed öka trovärdigheten. I denna studie har observationerna bekräftat flera av de 

utmaningar som framkom i intervjuerna, medan dokumentstudien har agerat som stöd i 

begränsad utsträckning. 

 

Studiens reliabilitet kan ha påverkats av att tidtagningen endast genomfördes vid ett tillfälle, 

vilket innebär att resultatet kan vara känsligt mot slumpmässiga variationer. Därmed kan 

resultatet främst ses som representativt för den observerade omställningen. Däremot har 

strukturerade observationsprotokoll använts för att stärka reliabiliteten. Studiens reliabilitet har 

även stärkts genom att datainsamlingen genomfördes av två personer, vilket minskar risken för 

egna tolkningar. En ytterligare aspekt som kan ha påverkat reliabiliteten är att operatörerna var 

medvetna om att de observerades. Detta kan ha inneburit att arbetssätt och beteenden i viss mån 

anpassades under observationstillfällena, vilket i sin tur potentiellt kan ha påverkat resultatets 

tillförlitlighet. En del av intervjuerna spelades in och transkriberades, vilket enligt Patel och 

Davidson (2019) ökar möjligheten att återgå till det empiriska materialet och säkerställa 

korrekta tolkningar. 
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7 Slutsatser  
 

I följande avsnitt presenteras de slutsatser som genererats samt förslag till vidare forskning. 

 

7.1 Slutsatser 
 

Syftet med studien är att öka förståelsen för sågverks ställprocess på en hyvellinje samt 

undersöka möjligheten att reducera ställtiden. Utifrån analys och besvarandet av studiens två 

frågeställningar kan följande slutsatser dras: 

 

• Ställprocessen kan delas in i de övergripande moment som tidigare forskning beskriver 

för omställningsarbete. 

• Testkörning och efterjustering utgör det mest tidskrävande momentet och har därmed 

störst påverkan på den totala ställtiden. 

• Ställtiden påverkas i hög grad av variation i material, verktygsslitage och operatörernas 

arbetssätt. 

• Ställtidsreduktionen begränsas av att majoriteten av ställmomenten kräver att hyveln är 

avstängd samt att flera ställtidsreducerande arbetssätt redan tillämpas. 

• De största möjligheterna till ställtidsreduktion återfinns i förbättringar kopplade till 

ordning, struktur och tillgänglighet av verktyg och övriga hjälpmedel.  

 

7.2 Vidare forskning 
 

Studien genomfördes på ett hyvleri inom ett sågverk. Vidare forskning kan undersöka 

ställprocesser inom fler hyvlerier och liknande produktionsmiljöer. På så sätt kan förståelsen 

öka ytterligare för hur variation och komplexitet påverkar möjligheten att tillämpa etablerade 

metoder för ställtidsreduktion. Det vore även relevant att utvärdera effekterna av 

implementerade förbättringsåtgärder över tid för att undersöka deras påverkan på ställtid en. En 

aspekt som hade varit intressant att studera vidare är ytterligare möjligheter till 

ställtidsreduktion utanför den direkta ställprocessen inom hyvleriet. Dessa kan exempelvis 

inkludera produktionsplanering och samarbete mellan såg, tork och hyvleri.  
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Bilagor 
 

Bilaga A Intervjufrågor – Respondent A (Hyvellinje) 

 

Datum: 

Intervjuare: 

 

 

Roller i hyvleriet 

 

- Antal  

- Placering  

- Arbetsuppgift och roll 

 

Hyvleriets process och flöde 

 

- Inleverans 

- Flödet övergripande 

- Hyvelmaskin  

- Utleverans och paketering 

 

Övrigt 

 

- Kvalitet och kontroll 

 

  



59 
 

Bilaga B Intervjufrågor – Respondent A (Ställprocessen och dess moment) 

 

 

Datum: 

Intervjuare: 

 

 

Övergripande 

 

- Varför omställning uppstår 

 

Ställprocessens moment 

 

- Förberedelser 

- Moment i kronologisk ordning 

- Utförande av moment 

- Efterarbete 

- Hyvel i drift eller avstängd för respektive moment 

 

Arbetsfördelning 

 

- Roller 

- Uppdelning av arbete 

 

  



60 
 

Bilaga C Intervjufrågor – Respondent A (Utmaningar och möjligheter med 

inställningar och recept) 

 

Datum: 

Intervjuare: 

 

 

Utmaningar med inställningar och recept  

 

- Påverkande faktorer 

- Operatörernas erfarenhet 

- Instruktioner 

- Toleranser 

 

Möjligheter med recept 

 

- Alternativa lösningar 
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Bilaga D Intervjufrågor – Respondent B-D (Underlag för förbättringsförslag) 

 

 

Datum: 

Intervjuare: 

 

Arbetsuppgifter 

 

- Kan du beskriva din roll och dina huvudsakliga arbetsuppgifter? 

- Hur länge har du arbetat i denna roll och inom verksamheten? 

 

Arbetssätt  

 

- Finns det tydliga instruktioner för hur omställningar ska genomföras? 

- Är dessa instruktioner relevanta och aktuella? 

- Följs instruktionerna? Varför/varför inte? 

- Hur uppdateras arbetsinstruktioner vid förändringar? 

- Finns det moment under ställprocessen som är svåra att ha instruktioner för? 

- Hur lärs nya medarbetare upp när det gäller arbetssätt under ställ? 

- Är verktyg och utrustning lätt att hitta och i rätt skick när ni ska ställa om? 

 

Vad fungerar bra i nuläget 

 

- Vad fungerar bra i dagsläget under ställ? 

- Finns det moment som brukar flyta på utan problem?  

 

Utmaningar  

 

- Vilket/vilka moment under ställprocessen upplever du fungerar mindre bra? 

- Vilket/vilka moment under ställprocessen lägger du mest tid på eller anser vara 

svårast? 

- Var uppstår det oftast väntetid, omarbete eller onödiga moment under ställ?  

- Hur hanteras problem under ställprocessen? 

- Finns det något ni gör för att undvika att samma problem uppstår igen? 

 

Förbättringspotential utifrån ställprocessen 

 

- Vilka delar av ställprocessen skulle vara enklast att förbättra?   

- Vad skulle underlätta ditt arbete vid ställ?  
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Bilaga E Intervjufrågor – Respondent E (Komplettera observation) 

 

Datum: 

Intervjuare: 

 
 
Moment 

 

- Ordning och dess beroende av varandra 

- Tidsåtgång för vissa moment 
 

 

Inställningar  

 

- Variation 

- Relation mellan digitala och manuella inställningar 

- Recept 

 

Övrigt 

 

- Finns det något som hade kunnat underlätta för dig under omställning?  
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Bilaga F Observationsprotokoll – Hyvellinjen  

 

 

Datum: 

Tid: 

Plats: 

Observatörer: 

 

Steg i hyvellinje Vad händer? 
Avvikelser från 

intervju 
Kommentar 
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Bilaga G Observationsprotokoll – Ställprocessens moment 

 

 

Datum: 

Tid: 

Plats: 

Observatörer: 

 

Moment  
Intern/extern 

ställtid 

Avvikelser från 

intervju 
Kommentar 
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Bilaga H Observationsprotokoll – Rörelsemönster under ställprocess 
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Bilaga I Observationsprotokoll – Tidsåtgång för ställprocessens moment 

 

 

Datum: 

Tid: 

Plats: 

Observatörer: 

 

Moment Tidsåtgång 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Total tidsåtgång: 
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Bilaga J Identifierade koder och teman 

 

Kod Tema 

Moment 

Hyvellinje 

Roller 

Moment 

Ställprocessen Roller och arbetssätt 

Tidfördelning 

Verktyg 

Utmaningar med ställprocessen 

Inställning och justering 

Recept 

Variation 

Verktyg 

Förbättringar med ställprocessen 
Inställning och justering 

Recept 

Arbetssätt och instruktioner 
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Bilaga K Tid för ingående moment i ställprocessen 

 

Nr Moment Tid (sekunder) 
1 Avstängning hyvel 38 
2 Öppna jalusi 14 
3 Blåsa rent 103 

Sidokuttrar 
4 Ta bort stödlager och säkerhetsring 198 
5 Plocka ur verktyg 99 
6 Rengöring av spindel 106 
7 Montera nytt verktyg 152 
8 Trycksätt verktyg 59 
9 Montera säkerhetsring och stödlager 147 

10 Ståla in 426 
Klinga 

11 Montera klinga 480 
Över- och underkutter 

12 Ta bort stödlager och säkerhetsring 183 
13 Rengör från stickor 66 
14 Plocka ur verktyg 229 
15 Rengöring av spindel 158 
16 Montera nytt verktyg 307 
17 Trycksätt verktyg 115 
18 Montera säkerhetsring och stödlager 136 
19 Ståla in 337 

  
20 Stänga jalusi 16 
21 Digital inmatning av första värden 363 
22 Starta hyvel 41 
23 Testkörning och efterjustering 3244 
24 Övrig tid 512 

Total momenttid (sekunder) 7529 

Total momenttid (h: min: sekunder) 02:11:36 
 

 

 

 

 



  512   s ∗ 94   s t / å r =   48   128   s / å r


    48   128   s / å r 60 = 802 , 1   m i n / å r


    802 , 1   m i n / å r 60 = 13 , 37   h / å r


    512   s 2 = 256   s


  256   s ∗ 161   s t ä l l / å r =   41   216   s / å r


    41   216   s / å r 60 = 686 , 9   m i n / å r


    686 , 9   m i n / å r 60 = 11 , 45   h / å r

